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Вселенную можно разсматривать какъ огромную 
физическую машину, а знане, которое мы имфемъ 
о ней, можеть быть удобно разд$лено на двф вЪтви. 

Одна изъ этихъ вфтвей обнимаетъ то, —что знаемъ 
мы объ устройств самой машины, а другая то,-что 
извзетно намъ о способЪ, которымъ она работаетъ. 

Автору кажется, что въ сочинен1и, подобномъ на- 
стоящему, 0бЪ эти вфтви знавя должны быть, по 
возможности, изучаемы вмЪстЪ, и поэтому въ сл$дую- 
щихъ за этимъ страницахъ, онъ принялъ этотъ ме- 
тодъ изложенля. Онъ разсматриваетъ вселенную, со- 
стоящую изъ атомовъ съ нфкотораго рода средою 
между ними, какъ машину, & законы энери — какъ 
законы работы этой машины. 

Первая глава заключаетъ то, что мы знаемъ объ 
атомахъ, и даетъ опредБлене энерги. ЗатЪмъ пере- 
числяются различныя силы и энергш природы. ДалЪфе 
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слЪдуютъ различныя превращенля энергии по пе- 
речню, сообщенному автору профеесоромъ Тэтомъ. 
Въ пятой главЪ дается кратюй историческй очеркъ 
предмета книги, оканчивается же эта, глава, закономъ 
траты. Въ шестой и посл$дней глав$ указывается 
положене живыхъ существъ въ этомъ харЪ знерыи. 


Уэнская коллегя. Манчестеръ, 
августъ 1873. 


ОГЛАВЛЕНТЕ, 


ГЛАВА ПЕРВАЯ. 


Что такое энерг1я? 


ПАРАГР Стр. 


Наше незнане особей... 14 
Въ органическомъ м8 ....... 5, 6 
Въ неорганическомъ м1р8. ..... . 19 
Дъятельность молекюлей. . .. . . . 10, Ш 
Дъйств1е и противод®йств1е, равное и противопо- 
ПОД: м в око аа 
Сосудъ съ золотыми рыбками . . . . . 12 


РНБ: с асс а № М 
Паден1е камня. ... . . . 15, 


Боле подробный разборъ ружейнаго выстр&ла . 17 
Ружейная пуля обладаетъ энерпей . . . 18 
Опред%лен1е энергш. ...... ‹ 19 
Энергя пропорц!ональна масез. . . . . 20 
Она не просто пропорщюональна скорости . 21, 22 

Эпрееемение рабов. оба 23 
Правило для измЪ5рен!я работы. . . . . 21 


Отношен1е между скоростью и энерчей. 


1 


3 
5 
Ч 


| 


УШ 


Опредвлен1е екоросты . 
Грузъ въ килограммъ вЪсомъ, брошенный 

ое о о С о о в 
Энертя пропорциональна квадрату скорости 
ПЯТИ д. о чье. ее 
Сопротивлен!е и упругость атмосферы ве 

принимаются во внимаше. ... .. 
Энергя не зависитъ отъ направлен!я дви- 

ПО р - & Розе с. 
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Механическая энерг!я и превращене ея въ теплоту. 


Энерг!я положеня. 
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Отправлен1я машины. 
Машина обращаетъ только одинъ родъ энер - 


га в Пн. сс ъо са саь 
Доказательство этого: системою блоковъ 
Гидростатическимъ прессомъ . .. . . 


Начало возможныхъ скоростей (что выигрываемъ 
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Что производитъ треше и ударъ? 
Трен1е обращаетъ энергию въ мене полез- 
ную Форму р] = Г] Га х * ® = ® + х 
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Ударъ производитъ тоже самое. .. . . 

Когда прекращается движен!е, появляется 

ЗЕИНИШ хх к оо оба. 
Теплота есть родъ движен!я. 

Ощненые Пим ее. есь 

» Бузирериех еее на 


Заключен1е, изъ нихъ выводимое. . 
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Нагр$тое вещество не движется какъ цлое 
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Механичесый эквивалентъ теплоты. 
Нагр$вающее дЪйсте  пропорщонально 


БО сажа 
Озъьиеы Дива хоре на. 
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Силы и энерши природы: законъ сохраненйя. 
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ЧТО ТАКОЕ ЭНЕРГ/Я? 


Налие незнане особей. 


1. Очень часто мы знаемъ весьма мало или ничего 
объ отдЪльзыхъ личностяхь и это нисколько не мф- 
шаеть, однако, намъ знать законы, управляющие обще- 
ствами. Общая перепись, напримЪръ, указываетъ намъ, 
что средняя смертность въ Лондо измЪняется вм$етъ 
съ температурой такъ, что низкая температура непре- 
хЬнно сопровождается бэлЪе высокой смертностью. Но, 
еслибъ намъ взлумалось, выдЪфливъ какую-либо особь 
изъ этой переписи, спросить, какимъ образомъ низкая 
температура была причиной смерти ея то едва-ли полу- 
чили бы на это удовлетворительный отв$тЪ. 

ЛалЪе, мы можемъ быть вполнЪ увфрены, что послЪ 
дурпаго урожая необходимо булетъ сл$довать въ страну 
большой звозъ хлЪфба, между тфмъ какъ мы совершенно 


ничего не знаемь о тЪхъ ежелневвыхъь путешестваяхъ, 
Бальзуръ Стюзартъ 1 
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которыя совершаютъ различныя частички муки, вошел- 
ния въ составъ приготовленнаго хлЪба. 

Точно также, мы знаемъ, что существуеть постоянное 
течеме воздуха отъ полюсовъ къ эватору, доказываемое 
пассатами, но до сихъ поръ не нашлось еще человЪка. 
который былъ бы способенъ. выдфливъ одну частичку 
этого воздуха, описать различныя движеня, ею совер- 
шаемыя. 

2. Наши познамя объ отдЪльныхъ частичкахъь ву 
области физической науки не больше этого. Мы почти 
ничего не знаемь о конечной структурЪ и евойетвахь 
рещества, —будетъ ли оно органическое или неоргани- 
ческое. 

Несомнфнно, что сущеествуютъ случаи, въ которыхъ 
большое число частичекъ связаны вмЪетЪ, чтобы дЪй- 
ствовать какъ одно цфлое, н туть мы можемъ предека- 
зывать ихъ дЪйстве; такъ, напримЪръ, въ солнечной 
систем$ физико-астрономъ способенъ предсказывать съ 
болью точностью положене различныхъ планетъь или 
луны. Такимъ же образомъ и въ людекихъ дЪлахЪъ мы 
находимъ съ одной стороны большое число особей, дЪй- 
ствующихъ вмЪст$, какъ напр., нащя; съ другой талант- 
ливаго государственнаго человЪ ка который занимаетъ здЪеь, 
по отношевю къ дЪйетвию и противодЪйетию различныхь 
наши одна на другую, мъето талантливато астронома. 

Но, если мы попросимъ астронома или государствениаго 
человЪка выдЪлить отдВльную частицу и отдЪльное че- 
ловЪческое существо, и предсказать дЪйстня той или 
другаго, то увидимъ, что оба они окажутся въ этомъ 
случаЪ несостоятельными. 

3. Намь не трудно указать на причину ихъ незнания. 
Безпрерывная и безустанная, да еще сверхъ того, очень 
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осложненная дЪятельноесть, есть естественный порядокт, 
для веЪхъ безъ исключен1я особей, будуть ли онф жи- 
выя существа или неодушевленныя частички матери. 
Существоване есть поистинЪ безпрестанное столкно- 
веше, и великая борьба является веюлу и всегда, хотя 
поле, на которомъ она проиеходитъ, часто совершенно 
ускользаеть отъ нашего зрЪня. 

4. Если мы и не умфемъ начертить движения особей, 
то всетаки можемъ иногда угадать результать столкнове- 
нй и даже предсказать, когда онъ произойдетъ; точно 
также какъ можемъ иногла опредфлитъ причины, способ- 
ствуюшия къ такому исходу. 

При болышой евободЪ дЪфистыя и при большой слож- 
ности движетя отдфльной особи, существують впрочемъ 
сравнительно простые законы, управляющие результатом 
достигаемымъ обществомъ. 

Но прежде, чЪмъ приступить къ этимъ ностЪднимъ, 
не лишнее, можетъ быть, бросить бЪтлый взглялЪ на 
эры органичесюмй и неорганическли для того, чтобы 
наши читатели, подобно намъ, могли ясно видЪть наше, 
полное незнане конечнаго строен1я и свойствъ вещества. 

5. Начнемъ съ указашя причинъ, производящихъ бо- 
лЪзнь. Мы съ очень недавняго только времени начи- 
наемъ подозрЪвать, что большое число нашихъ бол зней 
производится органическими зародышами. Теперь, считая 
себя вправЪ принимать это справедливымъ, мы должны 
тЪмъ неменфе сознаться вЪ полномъ нашемъ незнанш 
относительно этихъ зародышей. Можно сомнЪваться, 
что мы будемъ знать одинъ изъ этихъ организмовь '), 


') Это сказано такъ потому, что извЪетно одинъ или два, 


примзра. въ которыхъ микроскопъ способенъ былъ увеличить 
ихъ до видимости. 


№ 
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между тъуъ какъ нЪть сомнфия, что мы находимся въ 
глубокомъ невЪдени ихъ свойствъ и услоый жизпи. 

Н\Ъкоторые писатели!) говорятъ, что воздухъ, кото- 
рый мы вдыхаемь въ себя, вполнф насыщенъ зароды- 
шами и что мы со веЪхъ сторонъ окружены безчиеленнымуь 
множествомъ мельчайщихь организовачныхь существь. 
Преднолагали также, что эти существа находятся въ без- 
прерывной между собою борьбЪ, и что мы образуемъ для 
нихъ по большей части добычу. Какъ бы тамъ не было, 
во веякомъ случаЪ мы очень тЪсно связаны съ ними и, 
такъ сказать, находимся среди цЪфлаго ма созданий, 
0 которыхъ мы знаемъ столько же, сколько объ обита- 
теляхъ Мареа. 

6. Но даже и здЪсь, при полномъ незнанши особей, 
мы нЪеколько знакомы съ нзкоторыми изъ условий жизни 
этихъ могущественныхъ хищническихь общинъ. Такимъ 
образомъ мы зчаемъ, что холера есть преимущественно 
болЪзнь, зависящая отъ низкаго уровня воды, и что во 
время ея дЪйстяя мы должны обращать особенное вни- 
ман1е на воду, которую пьемъ. Это составляеть общий 
Законъ холеры, представляющий дли насъ большую важ- 
ность, потому что мы не можемъ изучить условй жизни 
отдЪльныхъ организмовъ, причиняющихь болЪзнь. 

Еслибы мы могли видфть этихъ поелфднихъ и про- 
изводить надъ ними опыты, то мы могли бы скорЪе пр1- 
обрЪети боле обптирныя св дня на счеть ихъ жизни и 
можеть быть нашли бы способы уничтожать эту болЪзниь 
и предупреждать ея появлетше. 

КромЪ того мы знаемъ (благодаря Дженнеру), что 
оспопрививан1е предупреждаеть потери, ироизводимыя 


1) См. д-ръ Апсиз бшИЙ «О воздух и дождЪ». 
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оспой, но въ этомъ случаЪ мы находимся не въ лучшемъ 
положении, чЪмъ банда плЪнниковъ, которая всячески 
старается обезобразить себя, лишь бы ие быть интерес- 
ной для своихъ побЪфдоносныхь непртятелей. 

7. Но если наше знаше природы и жизни ортанизован- 
ныхь частицъ такъ ничтожно, то наше знане послЗл- 
нихь молекулъ пеорганическаго вещества, если только 
возможно, еще меньше. Только весьма недавно люди 
науки стали признавать ихъ существоване доказан- 
НЫМЪ. 

Для того, чтобы получить ясное предетавлене о томт, 
что такое неорганическая молекула, возьмемъ песчинку и 
разд\лимъ ее на самыя маленьюя частички. Само собою 
разумЪетея, что мы никогда ке можемтъ достигнуть выс- 
пей степени малости посредетвомъ этой операдш — въ 
нашемъ воображени мы можемъ всегда еще предпола- 
гать дальнфиция подраздЪлевшя, дЪлая постоянио ча- 
стичкл вее меньше и меньше. Въ этомъ случа мы на- 
копецъ придемъ къ послФдней частичк$ окиси кремля 
или, другими словами, мы достигнемъ мельчайшей сущ- 
ности, удерживающей веЪ свойства песка. Такъ что, 
еслибъ можно было продолжать дЪлеюе дальше, то един- 
‹твеннымь результатомъ его было бы разд5леше пос- 
лВдней полученной частички на ея химическе состав- 
ные элементы, состояние съ одной стороны изъ крем 
шя, съ другой—изъ киелорола. 

Въ самомъ дЪлЪ, мы имБемъ очень мното основайй 
думать, что песокъ, точно также какъ и всякое другое 
вещество, неспособенъ къ безконечному дфленю и что все, 
чего мы можемъ достигнуть въ этомъ случаЪ при раздЪ- 
лени твердой массы, такъ это получить массу, подобную 
же взятой, но только меньшаго объема, и каждая изъ 
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этихъ маленькихь массъ, по всему вЪфроятшю, будетъ со- 
лержать въ себЪ множество отдфльныхь молекулъ. 

3. Капля воды также точно, какь и песчинка, со- 
стоить изъ огромнаго числа молекуль, связанныхъ 
однЪ съ другими силою сцЗплен1я—силою, которая пред- 
ставляется боле значительною въ песчинк$, ЧЁмъ въ 
вод%, но которая тфмъ неменфе существуетъ въ обоихт. 
Сэръ Уильямъ Томсонъ, одинЪ изъ зам чательнфишихъ 
физиковъ нашего времени, недавно относительно объема 
водяныхь молекулъ пришелъ къ слЪдующему заключению. 
Онъ воображаетъ обыкновенную каплю воды, увеличен- 
ной ло объема земнаго шара, имфющаго 8000 миль въ 
ламетрЪ, и веЪ молекули, входяция въ составъ этой 
капли, увеличенными въ той же самой пропорши и за- 
тЪмъ заключаетъ, что простая молекула въ этомъ слу- 
чаЪ будетъ представляться немного больше ружейной 
пули и немногимъ меньше шара, употребляемаго въ 
игрЪ, называемой крикетъ. 

9. Вакое бы мы не придавали значеюе этому заклю- 
ченю, оно позволяетъ намъ уловить крайне малый объ- 
емъ отдЪльныхъ частицъ вещества и д$лаетъ совершенно 
дознаннымь, что мы никогда, даже съ помощью самыхъ 
могущественныхъ микроскоповъ, не въ состоянш будемъ 
сдЪлать видимыми конечныя частички веества. Для на- 
шего познан1я объемовъ, формъ и свойствъ такихъ тфть, мы 
всегда должны прибЪгать къ побочнымтъ, крайне сложнымъ 
доказательствамъ. 

Поэтому ясно, что мы относительно формы или 0бъ- 
ема молекулъ, а также и на счетъ силъ, управляющихъ 
ими, знаемъ очень мало, или ничего; кромЪ того, самыя 
большшя массы вселенной точно также, какъ и самыя 
малыя, имъють одно и то же свойетво быть за предЪлами 
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непосредственнаго изст$дован1я человф ческими чувствами 
— одни потому, что очень далеки отъ наеъ, друме по- 
тому, что очень малы. 

10. Молекулы эти не находятся въ нокоЪ, но, наиро- 
тивъ, представляютъ сильную и безпрерывную энермю 
вт, ихъ движешяхъ. Въ самомъ дфлЪ, здЪеь существуеть 
безпрерывная борьба, постоянное столкновеше этихъ 
мельчайших тЪлъЪ однихъ съ другими, которыя постоянно 
изузняютея и постоянно принимаютъ свою первоначаль- 
ную форму, до тЪхъ поръ, можетъ быть, пока не прои- 
зоидлетт, новое состояще вещей. 

Но самый простой элементарный атомъ есть поистинЪ 
безсмертное быте, пользующееся привиллентей оставать- 
ея неизмВняемымъ и на которое не дЪйствують самые 
сильные удары, направленные противъ него—вЪроятно 
онъ находится въ состоями безпрерывной дЪятельности 
и безпрерывнаго измВнеюмя формы, но тЪмъ неменЪе 
остается всегда одним и тЪмь же. 

11. Достаточно немного поразмыелить для того, 
чтобы убЪфдиться, что въ этой безпрерывной дЪятельно- 
сти мы имфемъ другое препятстве для точнаго знаком- 
ства съ молекулами и атомами; въ самомь дфлЪ, даже 
и въ томъ случаЪ, когда бы мы могли ихъ видЪть, они 
при сказанныхъь движевшяхь не въ состоянми были бы 
оставаться въ покоЪ достаточно долго для того, чтобы 
мы могли ихъ изелЪдовать. 

Несомнфнно, что существуютъ способы, посредетвомъ 
которыхъ мы можемь сдЪлать видимымъ ва мгновене 
поверхность быстро вращающагося окрашеннаго диска, 
ибо мы можемъ освфтить его электрической искрой и 
диекъ представится намъ при этомъ неподвижнымъ въ те- 
ченле очень короткаго времени существованя искры. 
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Но мы не можемъ сдЪлать того же самаго для молекуль 
п атомоьъ; ибо, предполагая, что мы можемъ видЪть 
атомъ и можемъ освЪтить его электрической иекрой, 
онъ, по всему вЪроятю, успФеть соверигить большое 
число колебаний вт теченекрайне короткаго времени искры. 
Короче — предЪлы, поставленные нашимъ  чувствамъ 
относительно пространства и времени, также мЪитаютъь 
нашему непосредственному знакомству съ этими крайне 
малыми тфлами, составляющами, однакоже такъ сказать, 
тоть сырой матерлалъ, изъ котораго построена вея 
вселенная. 


Дъйств`е и противодъйстивие, равное и противо- 
положное. 


12. Но въ то время, какъ непроницаемый мракъ скры- 
ваетъ отъ насъ въ этой борьбЪ сталкивающихся ато- 
мовъ особи, мы ге остаемся въ полеомъ невЪдени за- 
коновъ, производящихъ окончательный результатъ веЪхъ 
этихъ движешй, взятыхъ вмЪетЪ, какъ ц$Ълое. 


(06105 съ золотыми рыбками. 


Предположимъ наприм$ръ, что мы имфемъ стекля- 
ный шаръ, содержапий болыпое чиело золотыхъ рыбокъ 
стояший на столЪ и тщательно уравнов$шенный на ко- 
лескахь такъ, что при малЪйшемъ толчкЪ въ ту или 
другую сторону, овъ будеть двигаться. Рыбки, внутри 
шара каходяпияея, пребываютъ въ дЗятельномъ и не- 
правильномъ движени, и нужно быть очень смЗлымъ 
человЪкомъ, для того чтобы р®шитьея предсказывать 
вЪ какую сторону будетъ двигатьея, которая-либо изъ 
этихъ рыбокъ, взятая отдфльно. Но мы можемъ быть сс- 
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вершенно увЪрены въ томъ, что шаръ, содержаний з0- 
лотыхь рыбокъ, несмотря на всф неправильныя движе- 
тя его живыхь обитателей, будетъ оставаться въ покоЪ 
ка свсихъ колесахъ до тфхъ поръ, пока мы этого пс- 
желаемъ. 

Ееслибы даже вмЪето стола было замерзшее озеро и 
колеса были сдЪланы самымъ лучшимъ образомъ, мы 
все-таки нашли бы, что шаръ останется въ покоф. Въ 
самомъ дДЪлЪ, мы были бы крайне удивлены, еслибы 
паръ по собственной волЪ сталь двигаться съ одней 
стороны стола къ другой, или съ одной стороны льдины 
къ другой, велЗдетые внутреннихъь движевши его обн- 
тателей. Каковы бы ве были эти движеня отд$льныхъ 
единицъ, мы гсе-таки вполнЪ ув$рены, что шаръ самъ 
собою, какь цтълое, лвигаться пе можетъ. Сл довательно 
въ подобной системЪ, а затЪмъ и во всякой другой, 
предоставленной самой себЪ, могутъ существовать очень 
значительныя внутреншя силы, дЪйствующя между раз- 
личными частями, но эти дъйствзя и противодъйстея 
суть равны и противоположны, такъ что въ то время. 
когда маленымя частички, будутъ ли онф видимы или 
нЪтЪъ, находятся въ сильномъ столкновени между собою, 
гся система, какъ цълее, можеть пребывать въ поко%. 


Ружье. (Въ ружейномь дулю). 


13. Теперь совершевно законнымъ образомъ мы мо- 
жемъ перейти отъ этсго примфра съ золотыми рыбками 
къ примЪру, представляемому ружьемъ, изъ котораго 
только что сдЪланъ выстрЪлъ. Въ перв. мъ случа мы 
представляли себ шаръ, вмЪетЪ съ его рыбками, со- 
ставляющимъ одну систему; въ посл$днемъ мы должны 
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емотрфть на ружье, еъ его порохомъ и пулею, также 
какъ на (одно цЪлое) одну систему. 

Предположимъ, что взрывъ производитея прикоснове- 
ннемъ искры. Хотя эта искра и есть вн шей агенть, 
однакоже, если мы немного поразмыелимъ, то увидимъ, 
что злЪеь роль ея состоитъ только въ томъ, чтобы вы- 
звать наружу вмутрення силы, уже сущеетвуюця въ 
заряженномъ ружьЪ, и привести ихь въ сильное дЪйстве 
и что взрывъ производится въ силу этихъ внутренпихъ 
СИЛЪ. 

Самый выдаюнийся результатъ этого взрыва есть вы- 
леть изъ ружья пули ео скоростью, которая въ соетоя- 
ви, можетъ быть, при выгодныхъ условтяхъ удалить эту 
пулю отъ ружья на цЪлую милю, прежде чЪмъ она, оста- 
новится; и здЪеь намъ представляется, съ перваго взгля- 
да, законъ равнаго дфйстыя и противодЪйетвя какъ бы 
нарушеннымъ, ибо внутренн1я силы, находящтяся въ 
заряженномъ ружьЪ, двигаютъ вперель часть только си- 
стемы, именно пулю, съ очень большою скоростью въ 
одномъ направлении. 

14. Но, разбирая это явлеше глубже, мы наталкиваем- 
ся кромЪ вылега пули на нфчто другое. Веякому охот- 
нику хорошо извЗетно, что при выстрЪлЪ изъ охотничь- 
яго ружья отдаетъ, т. е. происходить ударъ ружья о 
плечо самого охотника, ударъ, отъ котораго послфдай 
конечно желалъ бы освободиться, но который мы при- 
вЪтетвуемъ съ удовольствемъ, какъ разр шене нашего 
затрудненя. Выражаясь точно, мы должны сказать, что 
въ то время, какъ пуля вылетаеть изъ ружья виередъ, 
самое ружье (если оно можеть свободво двигаться) въ 
тоть же самый моментъ отбрасывается назадъ. Даля 
большаго уяснеюмя предмета предположимъ, что ружье 
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въейить сто уншй, а пуля одну унцпо и что пуля вы- 
летаеть изъ ружья виередъ со скоростью тысячи футовъ 
въ секунду; можно утверждать на основач1и закона дЪй- 
стыя и противолЪйствя, что въ тоже самое время ружье 
будеть отодвинуто назадъ со скоростью десяти футоьъ 
въ секунду, такъ какъ масса ружья, помноженная на его 
скорость движения назадъ, должна быть равна массЪ пули, 
помноженной на скороеть ея движешя. Одно произведе- 
не составляетъ мфру дЪйствая въ одномъь направленш, 
а другое —мЪру противодЪйетня въ противоположномь 
направлени. Такимъ образомъ мы видимъ, что въ ружьЪ, 
точно также, какъ въ стекляномъ шарЪ, наполненномъ 
рыбками, дЪйстые и противодЪйстие равны и противо- 
положны. 


Падензе камня. 


15. Мы можемъ распространить этотъ законъ также 
на случаи, въ которыхь совершенно невозможно замЪ- 
тить, какъ и при выстрЪлЪ изъ ружья, движеня назадъ 
или реакщи. Такимъ образомъ, если я заставлю камень 
падать ©ъ какой-нибудь высоты на землю, движене 
представится, конечно, въ одномъ только направлении, 
между тЪмъ какъ на самомъ дЪлЪ это есть результатъ 
взаимнаго притяжен1я между землей и камнемъ. Дви- 
жется ли въ этомъ случаЪ также и земля? Мы не мо- 
жемъ этого видЪть, но мы вправЪ утверждать, что 
въ дЪйствительности она должна двигаться на встр$чу 
камню, хотя на величину совершенно незамЪтную, и 
что законъ дЪйстыя и противодЪйстья приложимъ здЪсь 
точно также, какъ и въ примЪрЪ съ ружьемъ, съ тою толь- 
ко разницею, что въ одномъ случаБ два предмета прихо- 
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дили въ движеше вмБетЪ, между т$мъ какъ въ дру- 
гомъ-— порознь. Впрочемъ, такъ какъ масса земли очегь 
велика сравнительно съ массою камня, то скорость ея 
должна быть въ этомъ случа крайне мала для того, 
чтобы масса земли, помноженная на ея скорость дви- 
жешя навстрЪчу къ падающему камню, была равна маес% 
камня, помноженной на скорость его лвижете къ землЪ. 
16. Такимь образомъ, несмотря на наше незнане 
конечныхь атомовъ и молекулъь вещества, мы достигли 
до уразумВя общаго закона, управляющаго дЪйстнемъ 
внутреннихъ силъ. Мы видимъ, что эти силы всегда дЪйству- 
ютъ взаимно и что, если А притягиваетъ или отталкивастъь 
В, то В, въ свою очередь, притягиваетъ или отталкиваеть 
А. Мы имфемъ здЪеь, слЗдовательно, хоропий прим$ръ 
обобщешя, достигаемаго нами даже при незнан1е особей. 
Но, достигвувъ этого закона дЪйстия и противолЪй- 
стыя, знаемь ли мы все то, что желательно было бы 
знать? можемъ ли мы вполнф понимать то, что проиехо- 
дить въ каждомъ такомъ случа — напримЪръ хоть въ 
случа ружейнаго выстрЪла? Раземотримъ этотъ вопроеъ 
несколько глубже. 
Боллье подробный разборё ружейнаю выстръла. 
17. Мы опредЪляемъ количество движеня, помножая 
массу ва скорость, поэтому скорость движеня назадъ 
ружейнаго ствола при выетрЗлЪ изъ него, помноженнаго 
на его массу, равна скорости движеюня пули, помно- 
женной на массу послЪдней, вслЪдетве чего мы счи- 
таемь себя вправ$ сказать, что количество движения, 
или пораждаемый здЪеь моментъ, равенъ вЪъ обоихъ 
направлен1яхъ, такъ что законъ дЪйстия и противо- 
дЪйетия представляется здЪесь также приложимымъ. Не 
можетъ не прийти однакоже намъь на мысль, Что, 65 
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ньъкоторомь смысль, длвижене пули значительно отлично 
оть движезя ружейнаго ствола. ДЪйствительно не одно 
птоже—получить ударъружейнаго ствола въ плечо, а выст- 
рЪ.ть пули направить въ воздухъ, или направить полетъ 
пули въ плечо, а стволу предоставить летЪть въ воздухъ. 
И есблибы кто-нибудь вздумалъ утверждать абсолютное 
равенство между ударомъ ружейнаго ствола и пули, вы 
могли бы потребовать отъ него, чтобы онъ доказалъ это 
на ДЪлЪ, съ полною увЪренностью въ томъ, что онъ 
уклочится отъ подобнаго опыта. Равенство между такими 
двумя вещами— невозможно! Если бы это было такъ, то 
рота солдатъ, вступившая въ бой, должна, страдать боль- 
ше, ч$мъ непраятель, противъ котораго она стрЪляетъ, 
такь какъ въ этомъ предположения стр$ляюцще сол- 
даты непремЪнно должны каждый получить ударъ 
назадъ, межлу ТЪмъ какъ нещлятелю достанется стра- 
дать только отъ незначительной части попавшихъ въ 
его пуль. 


Гужейная пуля обладасть энерией. 


15. Посемотримъ чЪмъ обусловливается эта огромная 
разница между дЪиствехль ружья и пули въ приведен- 
номъ прим$рЪ. Объ этой разницЪ мы веЪ имЪемъ явное 
продетавлее и намъ остается только одЪть голыя 
впечатления вт приличный научный нарядъ. 

То, чьмь обладаеть ружейная пуля, в. противопо- 
ложность сь ружейнымь стволомъ, очевидно есть способ- 
ность ся преодолъвать препятстве. Она можетъ пройти 
сквозь дубовое дерево или сквозь воду, или (увы! что 
случается всего чаще) чрезъ человЪческое тфло, и эта 
способность проникновен1я есть отличительный харак- 
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теристичесый признакъ вещества, двигающагося съ очень 
большою скоростью. 

19. Назовемъ эту силу, которою обладаетъь пуля, сиду 
преодолЪвать препятствия или производить работу, энер- 
ей Конечно, мы употребляемъ слово работа, не 
придавая ему обыденнаго значешя и потому счи- 
таемъ себя вправ$ представить съ полной точностью 
количество сдфланной работы въ продыравленми от- 
верстя въ цЪломъ рядЪ досокъ или въ человЪческомь 
т лъ. 

20. ТЪло, подобное ружейной пулЪ, двигаясь съ 
очень большою скоростью, предетавляется, слфдователь- 
но, энергею и требуетея очень мало напряженя для того 
чтобы понять, что эта энерия будеть пропоршональна 
6тъсу или массъ пули, ибо для пули въ двЪ унши, 
движущейся со скороетью 19000 футовъ въ секунду, она 
будетъ та же самая, какъ для двухъ пуль въ одну унщю 
каждая, движущихся съ тою же самою скоростью, но 
энертя двухъ одинаково движущихся въ одну унцо 
нуль будеть очевидно въ два раза больше энерги, пред- 
ставляемой одною нпулею, такъ что энермя пропорцюо- 
нальна в$су, если только при этомъ скорость остается 
одна и таже. 

21. Но съ другой стороны, энермя не просто про- 
пориональна скорости, ибо еслибы это было такъ, то 
энергля ружейнаго ствола и пули была бы одна и таже, 
ружейный стволъ настолько бы выигралъ больше своею 
большею маесою, насколько бы проигралъ въ своей 
меньшей скорости. СлЪдовательно энермя движущагося 
тфла увеличивается со скоростью горазло болфе, чЪмъ 
въ простой пропорщи, такъ что если скорость увеличится 
въ два раза, то энергля увеличитея боле чЪмъ въ два 
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раза. Теперь спросимъ себя, какъ увеличивается энергия 
со скоростью? На этотъ вопросъ мы отв$тимъ тотчастъ 
же, и для этого напомнимъ общеизвестные факты изъ 
ежедневнаго наблюленя и опыта. 

22. Вефмъ артиллеристамъ извфетно, что пуля со 
«коростью въ два раза большею представляетъ проби- 
вающую способность или энергю увеличенную почти 
вчетверо, такъ что она пройдетъ чрезъ четыре, или 
почти чрезь четыре столь же толетыхъ доски, какъ 
пуля, скорость которой выражается единицей; другими 
словами, выражаясь математически, энермя измЪняетея 
пропорцлонально квадрату скорости. 


Опредълензе работы. 


23. Прежде чЪмъ идти дальше, необходимо сказать 
нашимь читателямъ, какъ строго-научнымъ способомъ 
измфряетея работа. Мы опредЪ$лили энергю способ- 
ностью производить работу, и хотя всякому извЪетно, 
что должно разумфть подъ работою, однакоже это общее 
нонят1е недостаточно точно для цъЪли, преслЪдуемой 
въ этой книгЪ. Какъ же мы изм$ряемъ работу? Къ 
счастю, намъ не зачЗмъ далеко ходить за практическими 
способами, чтобы разрЪ шить эту задачу. Въ самомъ дЪлъ, 
у насъ подъ руками находится сила, которая позволяетъ 
намъ дФлать это измБрене съ величайшей точностью, 
и эта сила есть притяжеше. ЗатЪмъ, во всякомъ родЪ 
численнаго выраженя первое дфло состоитъ въ опред?- 
леше единицы. Такъ мы говоримъ, что прутъ во столько 
то дюймовь длиною, или что дорога въ нЪеколько миль. 
ЭдЪеь дюймъ и миля выбираются какъ единицы мЪры. 
Подобнымъ же образомъ мы говоримъ о секундахъ, ми- 
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нутахъ, часахъ, дняхьъ, годахь и т. д., выбирая ту еди- 
ницу времечи. которая бол$е подходить къ нашей ц\Ъ- 
ли. Необходимо также имфть единицу работы; но чтобы 
сдЪлать это, мы должны прежде всего остачовитея на 
выборф елиницъ вЪса ин длины и для этого мы возьмемт 
килограммь и метрь, единицы метрической системы. 

Теперь, если мы подымемь килограммь вЪса на олннъ 
метръ по вертикальной выеотЪ, то будемъ чувствовать, 
что употребляемъ для этого нЪкоторое усиме, и въ 
этомь акт мы преэдолЪваемъ сопротивлене, произво- 
димое силою притяжения; другими словами, мы тратимъ 
энергю, и при поднятии этой тяжести производимъ работу. 

Мы принимаемъ потраченную энергю или произве- 
денную работу при этой операщи за единицу работы и 
называемъ ее килозрамметромь. 

24. Очель ясно, что если мы подымемъ тяжесть въ 
два килограмма на одинъ метръ высоты, то произве- 
демъ дв единицы работы, если же мы подымемъ ее на 
два метра высоты, то произведемъ четыре единицы и 
т. № 

Изь этихъ примфровъ мы вправф вывести слЪдую- 
шее правило: помножеьте поднятую тяжесть (въ 
килораммаль) на вертикальную высоту (въ метраль), 
на которую тяжесть поднята, ч полученный резуль- 
тать дасть вамъь произведенную работу (85 кило- 
зрамметраль). 


Отношене между скоростью и энерией. 


25. Положивъь такимъ образомъ нашему зданшю чи- 
сленный фунламеятъ, приступимъ теперь къ разбору от- 
ношеня, существующаго между скоростью и эвермей. 
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Но сначала скажемъ нЪеколько словъ на счетъ скорости. 
›)то есть одинъ изъ тЪхъ немногихь случаевъ, въ кото- 
рыхь ежедневный опытъ скорЪе номогаетъ, чфмъ мЪ- 
шаеть научному представленю. Въ самомъ дЪлЪ, мы 
постоянно имВемъ передъ собою примБръь тфлъ, движу- 
щихся съ различными скоростями. 

Такъ желЪзнодорожный пофздъ, приближаясь въ стан- 
ци, обыкновенно начинаетъь умФрять свой ходъ. Поло- 
жимъ, что при началЪ нашего наблюдевя онъ двигался 
со скоростью сорока миль въ часъ; черезь минуту послЪ 
этого, онъ двигался только со скоростью 20 миль, а спу- 
стяеще минуту, онъ остановился. Въ этомъ фактЪ не су- 
ществуетъ двухъ поселЪ довательныхъ мгновений, въ ко- 
торыя ноЪздъ двигалея бы съ одною и тою же скоростью, 
но мы можемъ еще сказать, съ полною точностью, въ 
какой моментъ пофздъ двигалея со скоростью тридцати 
миль Въ часъ. Мы желаемъ этимъ сказать, конечно, что 
еслибы онъ продолжалъ двигаться въ течене часа со 
сказанною скоростью, то онъ прошолъ бы пространство 
болфе чЪмъ въ тридцать миль. Мы зпаемъ какъ факть, 
что даже въ течеви лвухъ секундъ онъ не двигается 
еъ этою скоростью, но это не имЪетъ никакого значе- 
я и не представляетъ никакого труда для умственнаго 
разрЪшемя задачи, до такой степени мы привыкли къ 
случаямъ изм няющейея скорости. 

26. Прелетавимъ себ теперь грузъ въ килограммъ 
въеомъ, подброшенный вертикально вверхъ, съ н%Ъкото- 
рою начальною скоростью, наприм$ръ, со скоростью 
9,5 метровъ въ секунду. Само собою разумЪетея, что 
притяженле будетъ противодЪйствовать движеню этого 
груза и постоянно будеть уменьшать скорость по- 


сл дняго, точно также какъ и вь желЪзнодорожномъ 
Базьхуръ Стюартъ 2 
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10здВ остановка сопровождается постепеннымь умень- 
шенемь скорости. Но мы знаемъ уже, что нужно разу- 
мЪть подъ начальною скоростью 9,8 метровъ въ секунду. 
это значитъ, что еслибы притяжене не дЪйствовало. 
воздухь не прелставлялъь сопротивлемя и, наконецъ. 
никакое внЪшнее вимяне не дЪфйствовало бы на поды- 
мающуюся вверхъ массу, то по прошестыи одной се- 
кунды, она находилась бы на высотЪ 9, 8 метровъ. 

Ъмь, которые занимаются законами движения, очень 
хорошо извЪетно, что тЪло, брошенное вверхъ со ско- 
ростью 9,8 метровъ въ секунду, остановится на высотЪ 
4,9 метра. Если, слфдовательно, вЪеъ его равнялся 
одному килограмму, то направляющая его вверхъ ско- 
рость будеть въ состояви поднять его на 4,9 метра 
вг высоту, противь дЪйстия притяженя или, другими 
словами, оно произведетъ 4,9 единицы работы. Мы мо- 
жемъ представить это тЪло, когда оно достигнетъ наи- 
большей высоты своего подъема, а именно въ моментъ 
его движешя назадъ, иопадающимь вь руку или 
на крышу дома, вмъсто тою. чтобы падать на 
землю. Мы. слБдовательно, вправ$ сказать, что 
вилограммъ, брошенный вверхъ 0 скоростью 9,8 
метровь въ секунду, иметь энермю равную 4,9. 
такь какъ онъ можетъ подняться на высоту 4,9 
метра. 

21. Предположимъ теперь, что скорость, съ которою 
килограммъ бросается вверхъ есть 19.6 метровь въ се- 
кунду. Вебмъ, занимающимся динамикой, извЪетно, что 
килограммъ въ этомъ случаЪ подымется на высоту не 
въ два раза, а въ четыре раза большую, чЪмъ въ предъ 
идущемъ примЪр — другими словами, онъ подымется 
па высоту 19,6 метровъ 
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Очевидно слЪловательно, что согласно съ нашими осно- 
ваншями измфреня, въ послднемъ случаЪ килограмуь 
имфетъ въ четыре раза большую энермю, чЪмъ онъ 
имБлъ въ предъитущемъ примБрЪ, потому что онъ мо- 
жетъь подняться въ четыре раза выше, и произвести 
въ четыре раза болыпую работу; такимъ образомъ 
мы видимъ, что энергля увеличивается въ четыре раза 
въ То время, когда скорость увеличивается только въ 
два. 

Еелибы начальная скорость была въ три раза больше, 
чЁуъ въ первомъ примЪрЪ, т. е. 29,4 метровь въ се- 
кунду, то подобнымь же образомъ, какъ въ предъиду- 
щемъ случаЪ, можно доказать, что высота, достигаемая 
килограммомъ, будеть 44,1 метровъ, другими словами, 
увеличивая скорость въ три раза, мы увеличиваемъ энер- 
1ю въ девять разъ. 


28. Итакъ мы видимъ, будемъ ли мы измЪрять энер- 
1ю движущагося тфла толщиною досокъ, которыя оно 
пробиваетъ, или высотою, до которой оно можетъ подн- 
маться противъ дЪйстыя тяжести, получаемый резуль- 
татъ остается одинъ и тотъь же. ЛЛы находимь, что 
энерия пропориональна квадрату скорости, и мо- 
жемъ обобщить сказанное слЪдующимъ образомъ: 

Пусть © есть начальная скорость, выраженная въ ме- 


трахъ для одной секунды времени: тогда энермя, выра- 
1:2 


жаемая килограмметрами, будет равна о 5’ Само собою 
э 


разумФется, если т$ло, бросаемое вверхъ, вЪсить два 
килограмма, то все удвоивается, если три килограмма— 
утроиваетея и т. д. Такъ Что окончательно, если 
назовемь чрезъ и массу т$ла въ килограммахъ, то 
булемъ имфть выражевше энерги въ килограмметрахь= 


а 
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т 9? 
19.6. 
стоитъ только приложить ее къ случаямъ, описаннымъ 
въ 26 и 27 параграфахъ. 


Чтобы доказать справедливость этой формулы, намъ 


29. Мы можемъ пояснить сказанное еще однимъ или 
двумя примфрами. Пусть требуется найдти энергю, за- 
ключающуюся въ массЪ, вЪфсящей пять килограммовъ, 
подброшенной кверху, со скоростью 20 метровъ въ се- 
кунду. 

Туть мы имфемъь т==5 и 1г==20, слВдовательно— 

22 
энермя т — в — 102,04 приблизительно. 

Теперь пусть требуется найдти высоту, до которой 
масса, взятая въ посл днемъ прим рЪ, достигнетъ преж- 
де, чВмъ остановится. Мы знаемъ, что ея энерл1я есть 
102,04 и что ея масса равна 5. Раздфляя 102,04, на 
5, получимъ 20,408, и это число дастъ намъ высо- 
ту, до которой масса въ пять килограммовьъ должна. под- 
няться, чтобы произвести работу, равную 102,04 кило- 
трамметрамъ. 

30. Въ приводимыхъ до сихъ поръ нами примфрахь 
мы не обращали никакого вниман!я на сопротивлене или 
на упругость атмосферы; мы предполагали, что опыты 
наши производились въ пустотЪ, или, если не въ пу- 
стот, то сь помошлю тяжелыхъ массъ, подобныхъ свин- 
цовымъ, на которыя сопротивлене или упругость воздуха 
очень мало втяютъ. 

Мы не должны однакожъ забывать, что если кусокъ 
бумаги или перо будутъ брошены вверхъ съ показан- 
ными выше скоростями, то они конечно далеко не до- 
стигнуть въ воздухЪ опредфленной нами высоты, но бу- 
дуть остановлены гораздо ранЪе огромнымъ сопротив- 
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лешемъ, которое они ветрЪтятъ со стороны воздуха, 
вел$здетые ихъ большой поверхности, при очень малой 
ихъ массф. 

Съ другой стороны, если употребляемое нами вещество 
будетъ большой легый м$шокъ, наполненный водородомъ, 
то онъ полетитъ вверхъ безъ веякаго усимя съ нашей 
стороны, и конечно не будеть производить работы при 
достижени одного или нфеколькихъ метровъ въ высоту; 
въ дфиствительности, онъ будетъ помогать намъ поды- 
маться врерхъ, вмЪето того, чтобъ требовать отъ насъ 
помощи для своего поднятя. Наконець, то, что нами 
сказано, должно быть отнесено къ одной силЪ тяжести, 
не принимая въ соображеше сопротивлене среды вь 
род нашей атмосферы, существование которой нБтъ на- 
добности принимать во вниман!е при теперептнихъ на- 
шихЪъ вычисленяхъ. 

31. Равнымъ образомъ не должно забывать, что энер- 
г1я движущатося тЪла, завися отъ скорости его движе- 
ня, не зависитъ отъ направленя, въ которомъ оно дви- 
жетея. Мы предполагали ТЪло подбрасываемымъ вверхъ 
съ данной скоростью, но оно могло бы быть брошено и 
горизонтально съ тою же самою скоростью и при этомъ 
имфть точь въ точь ту же самую энермю, какъ въ пер- 
вомъ случаЪ. Цуля, выбрасываемая вертикально вверхъ, 
можеть израсходовать свою энергю или на то, чтобы 
подняться на известную высоту, или на то, чтобы про- 
бить извфетный рядъ досокъ. Теперь, если таже самая 
пуля будеть пущена съ тою же самою скорэетью гори- 
зонтально, то она пробьетъь тоть же самый рядъ до” 
СОкЪ. 

Наконецъ, направяеше движеня безразлично для ]е- 
зультатовъ нашихъ опытовъ и единственною причиною 


> 


р 


1 


СОХРАНЕНТЕ ЭНЕРГИИ. 


при нашемъ выборЪ вертикальнаго движеня было чо, 
что сила тяжести, представляя постоянное сопротив- 
леше движеню тЪла, этимъ самымъ дЪлаеть воз- 
можнымъ для насъ получить точное измЪреше рабу- 
ты, которую т$ло производитъ, прокладывая себЪ путь 
вверхъ противь этой силы. 

32. Но притяжение не есть единствевная сила, кото- 
рую мы можемъ употребить для этой пфли: изм$рене 
энерми движущагося тфла можетъ быть выражено также 
величиною, до которой можеть быть согнута пружина, 
или сопротивленемъ лЪйстню сильнаго магнита, или 
короче, наконецъ, для этой цъли можетъ быть употреблена 
всякая сила, которая вообще болЪе подходить къ нашимъ 
цфлямъ. Если эта сила постоянна, то мы должны мЗрять 
энермю движущагося тфла пространствомъ, которое оно 
способно пройти противь дфйстыя этой силы — точно 
также, какъ и въ случаЪ притяжен!я мы изм5ряемъ энер- 
гю т$ла простракствомъ, на которое оно подымается 
противъ собственной тяжести. 

33. Мы конечно должны всегда помнить, что если эта 
сила могущественнфе притяжемшя, то движущееся 
тЪло на болЪе короткомъ пространств противъ дфйет- 
вя этой силы будеть представлять трату энергии столь 
же большую, какъ въ томъ случаЪ, когла оно проходило 
большее разстояше противъ тяжести. Наконецъ дутя 
того. чтобы получить то же выражение работы, произво- 
димой тфломъ, мы должны принимать въ соображене 
какъ напряжене силы, такъ и пространство, проходнмое 
тфломъ вверхъ противъ дЪйстыя силы. 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 


МЕХАНИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ И ПРЕВРАЩЕН ЕЯ ВЪ 
ТЕПЛОТУ. 


Энерая положеная. Камень, подвъшенный кверху. 


54. Въ предыдущей глав было сказано, что должно 
разум$ть подъ энермей и въ какой она находится за- 
висимости отъ скорости движущатося тЪла; покажемъ 
теперь, что эта самая энермя или иначе способность 
производить работу присуща также и тЪлу, находяще- 
муся въ совершенномъ покоф. Вспомнимъ (параграфъ 
26), тотъ случай, когда подброшенный ъверхъ, грузъ 
5 килограммъ вЪеомъ мы предположили остановив- 
шимея на вершинЪ его полета и помЪетивигимся на 
крыш дома. ЗдЪеь, слЪховательно, онъ остается безъ 
движешя, но не безь способности производить работу, 
а потому и не безъь энерии. Въ самомъ дЪлЪ вебмъ 
извБстно, что если мы позволимъ ему упасть, то 
онъ упадетъь на землю съ такою же скоростью, 
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а значить и съ такою же энергею, какую онъ имЪлъ 
въ то время, когда первоначально быль брошенъ вверхъ. 
Совершенно отъ насъ также зависить воспользоваться 
этой энершей, напр. для вколачиваня свай, или для 
чего либо другаго. 

СлЪдовательно, тфло въ приподнятомъ положени не 
безъь энерми, но послфдняя представляетея по св.ей 
природЪ снокойною и независящею отъ движешя. Отъ 
чего же тогда она зависить? Мы отвЗчаемъ—отъ поло- 
женя, которое тБло занимаетъ на крышЪ дома. Какъ 
движующееся т$ло представляетъ совершенно иную вещь 
(по отношеню къ энерги), чЪмь т%210 пребывающее въ 
око}, такъ же точно тфло, находящееся на крыш Ъ дома 
совеЗмъ другая вещь, ч$иъ т$ло, находящееся у его 
фундамента. 

Чтобы пояснить это, предположимъ, что два человЪ ка, 
одинаковой подвижности и силы ветупаютъ другъ съ 
другомъ въ бой, запаешись каждый кучею камней для 
побит!я своего врага. Одинъ изъ нихъ, однакожъ, поста- 
ралея помочь себЪ въ большей степени и какъ самаго 
себя, такъ и кучу камней поднялъ на крышу дома, ме- 
жду ТЪмъ какъ противникъ его остался довольнымъ сво- 
имъ положенемъ внизу дома. При этихъ условяхъ, вы 
можете тотчасъ же сказать, который изъ двухъ останет- 
ся побЪдителемь,— очевидно, тотъ, который находится на 
крыш дома, и не потому, чтобы его энертя была боль- 
ше энергя его противника, но велЪдстйе энергии, ко- 
торая принадлежитъ возвышенному положентю кучи его 
камней. Такимъ образомъ мы видимъ, что тутъ суще- 
ствуеть родъ энер!1и, зависящей отъ положеня, точно 
также какъ есть родъ энерпи, зависящей отъ ско- 
рости, а потому мы и будемь влередъ называть пер- 
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вую энерией положеня, а послфднюю—энерией дви- 
жения. 


Сила шекучей воды. 


35. Лля большаго разнообрайя нашихъ примЗровъ. 
представимъ себЪ двЪ мельницы: одну съ широкимъ пру- 
домъ воды поллЪ нея и на высокомъ уровнЪ, а другую так- 
же съ прудомъ но на уровнЪ боле низкомъ, чЪмъ она сама. 
Излишие спрашивать, которая изъ нихъ лучше рабо- 
таетъ, ибо ясно, чго та, прудъ которой находится ниже ея 
самой, не будетъ получать отъ послфдняго никакой вы- 
годы, между тЪ5мъ какъ другая можеть употребить въ 
свою пользу высоюй уровень воды своего пруда, или проточ- 
ность воды, какъ говорятъ иногда, дЪйствующую на ко- 
лесо и заставляющую его работать. СлФловательно, тутъ 
главная работа, какъ то: размельчене зерна, или обта- 
чиван!е дерева или распиливаяие его, будетъь произво- 
диться подъемомъ воды на боле высошй уровень. Ме- 
жду ТЪмъ какъ прудомъ воды, имъющимъ низкш уровень, 
работа сове$мъ не производится. 


Патянутый лукь. Заведснные часы. 


36. Въ обоихь приведенныхь примфрахъ, мы упо- 
требляли силу притяженя, какъ такую силу, противъ 
которой мы заставляли производить работу и, благодаря 
которой, поднятый кверху камень или водяная масса, 
находятся въ выгодномъ положени и имЪютъ способ- 
ность производить работу при паденти внизъ. Но суще- 
ствуютъ другля силы, кромЪ притяжен1я, относительно 
которыхъ тЪла могутъ быть также въ наивыгоднЪйшемъ 
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положеши н быть способными производить работу, какъ 
камень или водяная масса, въ случаяхъ, приведенныхъ 
выше. 

Возьмемъ, напримръ. силу упругости и посмотримт, 
что представляеть намъ лукъ. Когда лукь натянутъ, 
стрЪла очевихно находится въ наивыгоднзйшемь поло- 
жев1и по отношеню къ силЪ упругости тетивы; и когда 
мы спускаемъ послЪднюю, энергя положешя стрфлы 
обращается вь энергио движен1я, совершенно такъ же, 
какъ и Въ томъ случаЪ, когда камень, находяпийся на 
крышЪ дома, падая внизъ, обращаеть свою энерго 
положенля въ энермю дЪйствительнаго движен1я. 

Подобнымъь же образомъ заведенныя часы находятся 
въ выгоднфйшемъ положении по отношенпо къ упруго- 
сти пружины и когда колеса часовъ двигаютея, энергия 
положешя постепенно переходить въ энерго лвижетя. 


ВБызода положсния. 


37. Въ дЪйствительности судьба веякаго рода энер- 
ги положеня состоитъ въ томъ, чтобы въ окончательномъ 
результатЪ обратиться въ энерг!ю движевя. 

Первую можно уподобить деньгамъ, лежащимь въ 
банкЪ или капиталу ;послВднюю-——деньгамъ, которыя раз- 
ходуются; и точно также какъ въ томъ случаЪ, когда 
мы имфемъ деньги въ банкЪ, мы можемъ вынуть ихъ. 
когда только намъ вздумается, такъ и вь случаЪ энер- 
пи положешя мы можемъ пустить ее въ ходъ, когда 
намъ угодно. Чтобы уяснить это еще болЪе, еравнимь 
между собою мельницу, приводимую въ движеше силою 
воды и мельницу, движимую вЪтромъ. Въ одномъ слу- 
чаЪ, мы можемъ пустить воду, какъ только это понадо- 
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боится намъ, въ другомь же мы должны дожидаться, 
чтобы подутъ вЪтеръ. Первая представляетъ намъ вею не- 
завиенмость богатаго человЪка, поелдняя  подчинен- 
ность ОЪдняка. Еели мы продолжимъ аналогю еще 
дальше, то увидимъ. что большой капиталистъ, или 
человЪкъ, достигний высокаго положеня, уважаются 
потому, что онн могутъ располагать большимъ количе- 
ствомъ энерми; вельможа, начальникъ арми, государь 
могущественны нотому только, что владЪютьъ тЪмъ, что 
даеть имъ возможность пользоваться услугами другихъ. 
[огла богатый человЪкъ платить работнику за то, чтобы 
онъ работаль для него, то онъ точно также переводить 
энергию положеня въ энермю дЪйетвыя, какъ мельникт,, 
спускаюшай изъ пруда воду для того, чтобы съ помо- 
щую ея произвести нфкоторую работу. 


Превращенся видимой энерии. Брошенный вверхь кило- 
араммь. 


35. Мы показали, что сущеетвуетъ энергия покоя точно 
также, какь живая энергия, и энергя положевшя точно 
также. какъ энермх движен1я; теперь укажемъ на из- 
мфнешя, проиеходяшля въ энерми тяжелаго тЪла, бро- 
шеннаго вертикально кзерху, во время его поднятая. 
Т$ло начинаетъ подниматься еъ извЪетнымт количествомъ 
энерми движентя, но но мЪрЪ того какъ оно подымается, 
эта энермя постепенно измЪняется въ энергио положе- 
ни и котда оно достигнет самой высшей точки своего 
полета, энермя движентя его совершенно перейдетъ въ 
энергю положення. 

Чтобы привеетн примЪръ, предноложимь, что кило- 
граммъ брошенъ вертикально вверхъ со скоростью 19,6 
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метровъ въ секунду. Сотласно формул, приведенной 
въ 28 параграф», этотъ килограммъ представляетъ 19.0 
единицъ энергш, зависящей отъ его лЪйствительной 
скорости. 

Если мы станемъ разсматривать это тЪло въ конц\ 
первой секунды, то найдемъ, что оно поднялось на вы- 
соту 14,7 метровъ и имЪетъ скорость, равную 9,3 мет- 
ровъ. Эта скорость, мы знаемъ (пар. 26), выражаетъь ко- 
личество дЪйствительной энергли, равное 4,9, вьто время. 
когда достигнутая тфломъ высота отв чаетъ энерни по- 
ложеня равной 14,7. СлЪдовательно въ это мгновене 
килограммъ имфетъ полную энергю въ 19,6, изъ ко- 
торыхъ 14,7 единицъ принадлежатъ энерми положентя. 
а 4,9 энерми дЪйствительнаго лвижешя. 

Если затЪмъ мы возьмемъ наше тЪло въ концЪ второй 
секунлы, то найчемъ, что оно будетъ нахолитьея въ 
поко, слЪдовательно энермя движен1я его будетъ нуль: 
но при этомъ оно будетъ на высот 19,6 метровъ, такъ 
что его энермя положеюмя будетъ равна 19,6. 

СлЪдовательно, во время поднятя килограмма вверхъ 
энермя его не исчезаетъ, а только постепенно измЪ- 
няется изъ одного рода въ другой. ТЪло начинаетъ 
подыматьея съ дЪйсгвительной энерлей и послФлняя 
постепенно измЗняется въ энертю положенля; но если, 
при каждомъ положен1и его поднят!я, мы еложимъ вмЪетЪ 
дъиствительную энергю съ той, которая зависить отъ по- 
ложешя, то найлемъ, что сумма ихъ будетъ всегла одна 
и та же. 

39. Противоположное этому имегъь мЪето въ томъ 
случа, когда килограммъ падаеть внизъ. Онъ В 
этомъ случаЪф начинаеть свой путь безъ энерми двизже- 
шя, но съ извфетнымь количествомъ энери положеня; 
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по МЬрЪ же того, какъ падаеть, его энертя положеня 
становится менЪе, а дЪйствительная энерт1я болЗе, сумма 
же ихъ обфихь останется во время падемя постоянно 
одною и тою же до тъхъ поръ, пока тъло не упадетъ 
сове$мь на землю; тутъ его энергия положення совер- 
шенно изм$нитея въ энергю дЪйствительнаго движен!я; 
но въ тоже время тЪло приближается къ землВ со 
скоростью и слфдовательно съ энермей, которую оно 
имфло въ тотъ моментъ, когда было брошено вверхъ. 


Наклонная плоскость. 


40. Указавь на измВневшя, происходяшая въ энерии 
килограмма, брошеннаго вверхъ и затЪмъ снова падаю- 
щаго на землю, теперь сдЪлаемъ нЪкоторое измБнеше 
въ нашемъ предположени и, заставляя килограммъ по- 
дыматьея вертикально, снустимь его по гладкой наклон- 
ной плоскости безъ тревя,—случай конечно вообра- 
жаемый, при которомъ мы можемъ сообщить килограмму 
форму мяча или колеса, а плоскость едЪлать совершенно 
гладкой. Ве$мъ учившимся динамикЪ очень хорошо из- 
вЪетно, что въ подобномъ случаЪ скорость, съ которою 
килограммъ достигнетъь конца наклонной плоскости, бу- 
детъ равна той, которую онъ имфль бы тогда, когда 
бы быль брошенъ внизъ вертикально съ той же самой 
выеоты, на которой находитея поднятый коненъ наклон- 
ной плоскости и слЪдовательно, введетемъ гладкой на- 
клонной п.оекости сказаннаго рода мы ничего не вы- 
игрываемъь и ничего не теряемъ по отношеню къ 
энерми. 

Во первыхъ, мы ничего не выигрываемъ, ибо стоитъ 
только подумать, что случилось бы, если бы килограммъ 
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при лостижени нижняго конца паклонной плоскости 
имЪль большую скорость, чЗмъ та, которая ему была 
дана первоначально, при подбрасываши его вверхъ. 
Очевидно, что было бы очень выгодно въ этомъ случаЪ 
бросить килограммъ вертикально и спускать его внизъ 
по наклонной плоскости, такъ какъ этимъ путемъ можно 
было бы получать назаль больше энермн, чфмъ первона- 
чально было потрачено га него. и вовсякомъелуча® мы были 
бы въ выигрыш. Мы могли бы, въ самомъ дЬлЪ, поеред- 
ствомъ хорошо приспособленнаго къ этому прибора, 
воспользоваться этимъ обетоятельетвомь и слфлать ма- 
шину, дающую вЪчное движеше, и такихь образомъ без- 
предЪльчо накоплять энергю—я0 это невозможно. 

Съ другой стороны наклонная илоскоеть, если только 
она представляется ровной, нисколько не можеть уменьшить 
энертти килограмма, но будетъ возвращать ему полное 
ея количество, при достижеми имъь нижняго ея 
конца. И это нисколько не зависить отъ длины или 
формы плоскости, будетъ ли она крутая, кривая или 
спиральная, во веякомъ случа сохраняя только одно 
услове, чтобы она была гладкая и одной и той же 
высоты по вертикальной лиши, мы всегла получимъ 
одно и то же количество эперги, заставляя килограммъ 
падать съ ея вершины до нижняго ея конца 

41. Но при сохранеюми одной и той же энерми время 
прохожденя будетъ измЪняться, смотря ло длинЪ и 
формЪ плоскости, ибо очевидно, что килограмму нуж- 
но будеть употребить больше времени, чтобы спуститвея 
съ очень отлогой плоскости, чЪмъ съ очень крутой. Въ 
самомъ дфлЪ отлогая плоскость потребуеть больше вре- 
мени, чтобы произвести требуемую скорость, чЪмъ кру- 
тая, но 0бЪ онЪ будуть производить одинъ и тоть же 
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результать по отношеню къ энерги, когда килограммъ 


достигаетъ нижняго конца плоскости. 


Отправленя машины. 


42. Наши читатели теперь уже вЪфроятно успфли за- 
мЪтить, что энермя не можеть быть творима и что мы ни- 
какими средствами не можемъ заставить природу возвра- 


шать намъ больше, чфмъ мы способны ей. 
лать. Чтобы это основное начало глубже 
запечатлЪть въ нашемь умф, раземотримъ 
подробяЪе одно или два механическихъ изо- 
брЪтен1я и покажемъ, что они даютъ намъ 
относительно энергии. 

Начнемъ со второй системы блоковъ. 
ЗдЪеь мы имфемъ силу ГР, Фиг. 1. которая 
прилагается къ одному изъ концевъ веревки, 
проходящей по всЪфмъ блокамъ и напо- 
слЪдокъ прикрЪиляемой другимъ своймъ 
вконцемъ къ крючку, находящемуся на 
послЪднемь или ненодвижномъ блок». 
Тяжесть \ привязывается къ самому ниж- 
нему или подвижному блоку и подымается 
вмЪетЪ еъ послЗднимъ. Предиоложимъ, что 
олоки не представляютъ вЪса, а веревки— 
треня и что \ поддерживается шестью ве- 


й 


д 


(Ом 


Фиг. 1. 


ревками, какъ это представлено на рисунк\. Когда эта ма- 
шина находится въ равновЪеи, то извЪстно, что \У должно 
быть въ шесть разъ тяжеле Р, это значить, что сила 
одного килограмма, въ этой машинЪ, будетъ уравнов%- 
шивать или поддерживать тяжесть въ 6 килограммовъ. 
Если вфсь Р увеличится на самую незначительную долю, 
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то онъ не будеть уравновЪшивать М, и Р станетъь по- 
нижаться, а \ подыматься. Въ нодобномъ случаф, когта 
Р опустится на 6 метровъ, если вЪсь его равенъ одному 
килограмму, онъ потеряеть шесть единицъ энергш по- 
ложен1я. Какую же, спрашивается, получаем мы выголу 
отъ этой траты? Всея наша выгода очевидно состойть 
въ поднятши тяжести \У, и механики говорятъ намъ, что 
въ этомъ случаЪ \ подымется на одинъ метръ. 

Но вБеъ тяжести \У равенъ шести килограммамъ и, 
поднявшись на одинъ метръ, онъ представляетъь намъ 
энермю положеня, равную 6 единицамъ. Такимъ обра- 
зомъ мы израеходовали на нашей 
машин в, при падеви Р, количе- 
ство энергш, равное б едини- 
цамъ и приподнят! \ получили 
такое же количество ея, равное 
также 6 елиницамъ. Сл$лова- 
тельно, тутъ мы нисколько не 
выиграли, но и ниеколько не 
проиграли энерми, а только измЪнили ее въ форму, болЪе 
подходящую къ нашимъь цЪлямъ. 

43. Чтобы запечатлЪть эту истину еще глубже, возь- 
мемъ совсЪмъ различную отъ первой машину, возьмемъ 
гидростатическй пресеъ. Способъ дфйстыя его легко по- 
нять изъ фиг. 2. Тугь мы имфемъ два цилиндра, одинъ 
шировый, другой узый, сообщаюциеся между собою въ 
нижней иухъ части посредствомъ крЪпкой трубки. ВКаж- 
дый изъ этихъ цилиндровъ снабженъ непропускающими 
волу поршнями, пространство обоихъ цилиндровъ подъЪ 
поршнями наполнено водою. СлЪдовательно яено, что какт 
скоро оба цилиндра соединены вмЪетЪ и какъ скоро 
вода несжимаема, опускане одного поршня необходимо 
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должно влечь за собою подняте другаго. Предположимъ, 
что площадь малаго поршня равна одному квадратному 
центиметру '), а площадь большаго—ста квадратнымъ цен- 
тиметрамъ, и положимъ на маленьми поршень тяжесть, 
равную десяти килограммамъ. ИзвФетно, что, по зако- 
намъ гилростатики, каждый квадратный центиметръ боль- 
цаго поршня будеть претериЪваль давлене снизу вверхъ, 
равное десяти килограммамъ, такъ что вся площадь 
поршня будеть подыматься съ силою въ 1000 килограм- 
мовъ, т. е. будеть способна поднять тяжесть, равную 
этому Числу килограммовъ. 

ЭдЪсь, слЪдовательно. мы имфемъ машину, съ помонию 
которой давлевше въ десять килограммовъ на малый пор- 
шень заставляеть большой поршень подыматься съ си- 
лою, равною 1000 килограммамъ. Но легко также ви- 
дЪть, что въ то время, когда маленьюй поршень опу- 
стится на одинъ метръ, большой подымется только на 
одинъ центиметръ, а какъ количество воды подъ порш- 
нями остается всегда одно и то же, то если она будетъ 
понижена въ узкомъ цилиндрЪ наодинъ метръ, въ широ- 
комъ она подыметея только на одинъ центиметръ. 

Посмотримъ теперь, чтб мы выигрываемъ при употреб- 
левши этой машины. Сила десяти килограммовъ, прило- 
женная къ малому поршню, заставляетъ его понижаться 
на одинъ метръ и это выражаетъь количество энерни, 
которое мы тратимъ, дЪйствуя на нашу машину, и въ 
тоже время, въ видЪ выгоды, мы получаемь подъемъ 
1000 килограммовъ на одинъ центиметръ. Сл довательно 
злЪеь, какъ въ случаЪ блоковь, выигрышь энери со- 


*) То есть, квадрату, сторона котораго равна, одному цен- 
тиметру Или сотой чаети метра. 
Бальхуръ-Стюартъ. 3 
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веригенно тотъ же самый, какт, трата, и, пренебрегая 
тревнемъ, мы ничего не выигрываемъ и ничего не про- 
игрываемъ при употреблеюи этой машины. Мы дости- 
гаемъ ею только того, что обращаемъ одну форму энер- 
пи въ друтую, боле выгодную для насъ; то, что мы 
выигрываемъ въ силЪ, мы проигрываемъ въ проходимомъ 
проетранетвЪ; жертвуя пространетвомъ или скоростью 
движеня, мы получаемъ огромное давлене или силу. 
которую даетъ намъ гидростатичеенмй прессъ. 


Начало возможнылхь скоростей. 


44. Приведенные примФры, конечно, дали возмож- 
ность нашимъ читателямъ ясно видЪть, въ чемъ состоитт, 
истинное отправлене машинтъ. Въ первый разъ это было 
опред$лено Галилеемъ, доказавииимъ, что во всякой ма- 
пгин$, какого бы она рода не была, еслимы подымаемъ 
большую тяжесть посредствомъ малой, то масса малой 
тяжести, помноженной на пространетво, пройденное 
ею, будетъь равна массЪ большой тяжести, помноженной 
на пространство, на которое послЗдняя поднялась. 

Это начало, извЪстное подъ названемъ начала воз- 
можныхъь скоростей, позволяетъ намъ разомъ понять 
наше истинное положеше. Мы видимъ, что механичесяй 
мШъ не есть мануфактура, въ которой приготовляется 
энермя, но скорфе рынокъ, на который мы можемъ 
принести энергю одного рода и промБнять ее на эки- 
валентное количество энери другаго рода, болЪе при- 
годной для насъ; но если мы придемъ сюда съ го- 
лыми руками, то и воротимся также ни съ ч$мъ. ДЪИ- 
ствительно, машина ровно ничего не творитъ, а только 
изм5няетъ, и это начало способно показать намъ, безъ 
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глубокаго знан!я механики, на услошя равновфея вся- 
кой машины. 

Пусть, напримЪръ, требуется найдти услошя равнов$- 
ая рычага, одяо плечо котораго въ три раза длиннЪе 
другаго. Очевидно, что, нарушая здесь равновЪае, хотя 
самымъ незначительнымъ прибавлешемъ в5са ЕЪ длин- 
ному плечу, мы заставимъ длинное плечо рычага съ 
приложеннымъ къ нему вЪсомъь опускаться, а короткое 
съ его тяжестью подыматься, но при этомъ длинное плечо 
будетъ опускаться на три дюйма въ томъ случаЪ, когда 
короткое полымется только на одинъ дюймъ. Сл$дователь- 
но, одинъ килограммъ, приложенный къ длинному плечу 
рычага, будетъ уравновЪ шивать три килограмма, подв$- 
шенные къ короткому, или что спла въ этомъ случаЪ бу- 
детъ относиться къ Тяжести, какъ одинъ въ тремъ. 

45. Возьмемъ ещеразъ наклонную 
плоскость, какъ она предетавле- 
на на фиг. 3. Мы имЪемъ здЪеь 
гладкую плоскость, на которой 
грузъь \ удерживаетея силою Р, 
какъ показано на рисункЗ. Теперь, 
еслн увеличивъ силу Р на самую 
незначительную величину, нару- 
шимъ равновЪее, то мы подымемъ тяжесть \ оть осно- 
вая плоскости до ея вершины. Но для того, чтобы это 
имЪло место, очевидно, нужно, чтобы Р спустилоеь по 
отвфсу на пространетво, равное длинф плоскости, и 
въ это время \ подымется по нему только на разетоя- 
не, равное высотЪ плоскости. Сл довательно, начало воз- 
можныхъ скоростей здЪсь также вполнф сохраняется такъ 
какъ мы должны им ть произведеше изъ Р, на величину его 
падемя, равнымъ произвелен1ю изъ У, на его подняте, т.е. 

я 


Фиг. 3. 
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РХ на длину нлоскости = М Ж на высоту плоскости, 


Р Высота. 


ЧИ = Дани 


Что производить трензе? 


46. Лвухь приведенныхъ нами теперь иримфровъ со- 
вершенно достаточно, чтобы наши читатели могли ясно 
видЪть истинное отправлене машины, и они теперь безь 
сомнЪн1я убЪфждены въ томъ, что не можеть существо- 
вать машины, способной отдать назадъ болЪе энерми, 
чЪмъ то количество ея, которое потрачиваетея на пер- 
вой. Но не такъ очевидно однакожъ то, чго она отдаетъ 
намъ нЪеколько менЪе; между тЪмъ какъ это можно 
считать общеизвЪетнымь и постоянно случающимея. 
Въ приводимыхъ нами примфрахъь мы предполагали, 
что наши мангины дЪйствовали безъ трен1я; но такихъ 
маптинъ, которыя бы дБйствовали безь тревая нЪтЪъ, 
и велВлетые этого полезное дЪйствье машины всегла 
бываетъ болЪе или менЪе уменьшено. Если мы не 0у- 
демъ знать, какую роль играетъ здЪеь трене, то мы не 
будемъ также въ состояюи доказать сохраненя энергии. 
Мы довольно ясно видимъ, что энермя не можетъ быть 
творима, но у насъ еще нфтъ убЪждешя въ томъ, что 
она не можетъ быть разрушена, напротивъ, мы имЗемъ 
очень много основаюй предполагать, что она разрушает- 
‹я— въ такомъ положени мы находимея теперь. Но если 
теорля сохранемя энери справедлива, т. е. если энер- 
г1я ни Въ какомъ смыслЪ не разрушима, то нужно до- 
казать, что трене не разрушаетъ энерми, но обращаетъ 
ее только въ н$Ъкоторую мене зам$тную и, можетъ 
быть, менфе полезную форму. 
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47. Мы должны, слфдовательно, теперь опредЪлить, что 
въ дЪфйствительности производить треше, а также и то 
какъ распознавать энергю въ пной формЪ, чЪмъ та. 
которою владеть тЪло, находящееся въ видимомъ дви- 
жени, или падающая вода. Въ треню мы можемъ от- 
нести также ударъ, какъ процессъ, которымъ энермя 
повидимому разрушается. Разематривая (парагр. 39) слу- 
чай килотрамма, вертикально брошеннаго вверхъ, мы 
доказали, что онъ достигнетъ земли съ энерпей, равной 
той, съ которою былъ брошенъ вверхъ; мы можемъ те- 
перь проелФдить этотъ опытъ нЪфеколько дальше и спро- 
сить, что дфлается съ этою энермею послЪ того, какт 
килограммъ ударится о землю и остановится? Мы мо 
жемъ измЪнить этотъ вопроеъ въ слфдующий, что дф- 
лается съ энермею удара, производимаго кузнецомъ. 
послЪ того, какъ его молотъ ударится о наковальню, 
нли что дфлается съ энертею пули поел того, какъ 
она останавливается перелъ цфлью, или что дЪлается съ 
энертей жел знодорожнаго поЪзда посл того, какъ онъ 
останавливается тренемъ тормаза? Во всЪхъ этихъ слу- 
чаяхъ ударъ или треше представляется на первый взглядъ 
какъ-бы разрушителями видимой энергии; но прежде, чфмъ 
произнести окончательное суждене относительно этого 
видЪмаго разрушеня, необходимо сначала спросить себя. 
не обнаруживается ли что либо другое въ тотъ моменту, 
когда видимая энергя повидимому разрушаетея. Ибо, 
послЪ всего сказаннаго, энергя можетъ быть уподоблена 
восточнымъ колдунамъ, о которыхъ разсказываютъ, что 
они умфли измЪняться и принимать различныя формы, 
но тТфмъ не менфе тщательно старались о томъ, чтоби 
не скрыться совеЪмъ. 


СОХРАНЕН!Е ЭНЕРМИ. 


Козда прекращается движене, появляется теплота. 


48. Въ отвфтъ на поставленные выше вопросы можно 
съ увЪренноетью отвЪчать, что всяюмй разъ, какъ види- 
мая энермя представляется какъ-бы исчезающей вслЪд- 
стые удара или треня, появляетея нЪчто другое и это 
нЪчто другое есть силота. Такимъ образомъ кусокъ 
свинца, положенный на наковальню, можетъ быть сильно 
нагрЪтъ послФдовательными ударами кузнечнаго молота. 
Соудареве кремня и стали производить также теплоту 
и быстро двигающаяся пуля, ударяяеь о желЪзную цЪль, 
можеть нагрЪться даже до краеноты. По отношен1ю же 
къ треню, мы можемь сказать, что въ темную ночь 
можно видЪть, какъ выскакиваютъ искры изъ подъ тормаза, 
которымъ останавливается желЪзно-дорожный поЪздъ и 
мы знаемъ также, что оси желЪзно-дорожныхъ вагоновъ 
если ихъ недостаточно смазываютъ жиромъ, разгоря- 
чаютея до такой степени, что становятся причиною опас- 
ности. Наконецъ, всякй школьникъ знаетъ, что, нати- 
рая мЪдныя пуговицы о скамью, можно сдфлать ихъ на 
столько горячими, чтобы обжечь руку своего соеЪла. 


Теплота есть родь движения. 


49. Вътечене довольно долгаго времени это появлене 
теплоты велфдетые треня или удара оставалось необъ- 
яенимымъ, потому что прежде полагали, что теплота 
есть родъ вещества, и при этомъ было трудно понять, 
откуда теплота могла браться при треши. Защит- 
ники матеральной гипотезы, безь сомнзея, стара- 
лись доказывать, что въ этихъ процесеахъ теплота 
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могла быть извлекаема изъ сосфднихъ тЪлъ, такъ что 
те’лородь — такъ называлось воображаемое веще- 
ство теплоты, быль выжимаемъ или выдавливаемъ Изь 
нихъ, смотря по тому, производился ли ударъ или трене. 
Но многими это объяснене не было принято и даже 
раньше опытовъ сэра Гемфри Дэви, около конца прош- 
лаго столфяля, оно казалось неудовлетворительнымъ. 
50. Опыты Дэви состояли въ растирати двухъ куековъ 
льда одинт о другой до тфхъ поръ, пока они не рас- 
таевали, и услошя этого опыта были изм$няемы такт, 
чтобы показать, что теплота, производимая въ этомъ слу- 
чаЪ. не могла быть заимствована отъ сосфднихъ т$лъ. 
51. Остановимея на этомъ опыт, чтобы разсмотрЪть 
заключешя, къ которымъ онъ приводить насъ. Если 
мы станемъ разематривать теплоту какъ вещество, и, 
какъ здфеь она не можетъ быть взята отъ окружаю- 
шихь ТЪлъ, то мы должны необходимо допустить, что 
она производится процеесомъ тремя. Если же ста- 
немъ разематривать теплоту какъ родъ движения, то мы 
можемь сдфлать болЪе простое заключеше, именно: такъ 
какъ энермя видимаго движенмя уничтожаетея въ про- 
цессф тремя, то мы можемъ предположить, что она из- 
м$няетея въ родъ молекулярнаго движеня, которое мы 
называемъ тенлотой; это заключене было сдЪлано Дэви. 
52. Около того же времени другой естествоиснытатель 
занимался подобными же опытами. Графъ Румфордъ, за- 
вЪлывавиий сверленемъ пушекъ въ Мюнхенскомъ арсе- 
налф, былъ сильно пораженъ огромнымъ количествомт, 
теплоты, выдфлявшимея при этой операши. Ему каза- 
лось, что этотъ источникъ теплоты неисчерпаемъ, и, не 
принимая его произведенемъ особаго вещества, онъ при- 
шелъ, какъ Дэви, къ мысли приписать его движеню. 
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53. Допуская, что теплота есть родъ движеня, нужно 
конечно опред$лить, какого именно рода теплота есть 
движение и въ какомъ отношени она отличается отъ обык- 
новеннаго вилимаго нами движения. Чтобы разр шить этотъ 
вопросъ представимъ себЪ желЪзнодорожный вагонъ. на- 
полненный пассажирами и мчапийся вдоль пути съ огром- 
ной быстротой; занимающие его сидатъ въ немъ спокойно 
ий удобно, нотому что, хотя они и находятся въ быстромъ 
движени, но двигаются такъ же скоро, какъ вагонъ, и въ 
одномъ и томъ же направлен!и съ послЪднимъ. Теперь, 
предположимъ, что пофздъ ветрЪчаетея съ нечаяннымъ 
препятствемъ; слБдетшемъ этого происходить несчасте 
и полное спокойстве помфщавшихся въ немъ людей 
мгновенно исчезаетъ. 

Даже тогда, когда вагонъ не будетъ разбить въ дре- 
безги и занимавиие его не будутъ убиты, они все-таки 
всеф будутъ приведены въ сильное движене; тЪ, кото- 
рые сидятъ лицомъ къ машинЪ, съ силою булуть бро- 
шены на тфхъ, которые сидятъь противъ нихъ и, безсо- 
мнЪня, будуть сильно оттолкнуты послЗдними, такъ 
какъ каждый изъ нихъ въ общемъ смятеши будетъ за- 
ботитьея только о самомъ себЪ. Намъ стоить теперь 
заметить только людей частичками для того, чтобы по- 
лучить идею о томъ, что проиеходить въ тълЪ въ то 
время, когда ударъ обращается въ теплоту. Мы имфемъ. 
или предпслагаемъ, что имЪемъ, въ этомъ актЪ такое же 
сильное соударене атомовъ, то же самое стремлеше вие- 
редъ А на В и то же самое сильное отталкиване назадъ 
со стороны В—ту же борьбу, то же смятене-—-различе со- 
стоитъ только въ томъ, что туть вмфето челов ческихь 
ТЪлъ двигаютея частички. 

54. Само собою разумЪется, что доказательство, дан- 
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ное нами теперь, не есть доказательство прямое; въ са- 
момъ ДЪлЬ, въ первой главз мы ноказали не- 
возможность когда-либо видфЪть эти отдЪльныя частички. 
или уловить ихъ движен1я; и поэтому наше доказатель- 
ство въ подтверждене того, что теплота состоитъ въ 
подобныхъь движешяхъ, не можетъ быть считаемо пря: 
мымъ. Мы не можемъ видфть, что она состоитъ дЪИ- 
ствительно изъ этихъ движенй, но мы можемъ, въ каче- 
ствЪ разумныхъ существъ, быть увзренными въ томъ, 
что мы вправЪ заключить такъ, какъ заключаемъ. 

Въ данномъ нами доказательств\ представляются 
только два предположеня— или теплота должна состоять 
изъ движешя частичекъ, или, въ томъ случаЪ, когда 
уларъ или треше обращаются въ теплоту, должно по- 
рождаться особенное вещество, называемое теплородомъ, 
ибо если теплота не есть родъ движеня, то она необ- 
ходимо должна быть родомъ вещества. Мы предполагаемъ 
разематривать теплоту какъ родъ лвижешя, а не какъ 
вещество особаго рода. 

55. ТЪмъ неменфе, однакожъ, желательно имЪть воз- 
можность что-либо сказать въ опровержеше тЪмъ, кото- 
рые вмЪсто того, чтобы считать теплоту родомъ движе- 
Ня, принимаютъ ее за вещество. Мы могли бы имъ ска- 
зать, что множество опытовъ доказываетъ, что горячее 
ТЪло чувствительно не тяжелЪе хододнаго, такъ что еслн 
теплота есть вещество, то вещество, стоящее внф зако- 
новъ притяжешя. Сжигая желЪзную проволоку въ киело- 
род%, мы вправЪ сказать, что желЪзо соединяетея съ 
кислородомъ, потому что продукть этого сжигания тя- 
желЪе, чфмъ первоначально взятое жел$зо, и на столько 
именно, на сколько газъ теряетъ въ своемъ вЪеЪ. Но 
тносительно теплоты нЪтъ такого доказательства и мы 
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не знаемъ, чтобы во время горЪия желЪза оно соеди- 
нялось съ веществомъ, называемымъ теплородомъ, и от- 
сутетые такого доказательства достаточно, чтобы дать 
намъ право разсматривать теплоту родомъ движеня, а 
не веществомъ. 


Теплота сесть движензе взадь и впередь. 


56. Предположимъ, что наши читатели согласились 
съ нашимъ мифнемъ, что теплота есть родъ движеня. 
Но это еще не все; къ этому необходимо прибавить, что 
она должна быть движенемъ взадъ и впередъ; потому 
что для веякаго весьма очевидно, что разозрьтое веще- 
ство не движется какь уълое, и не въ состояни, если 
мы положимъ его на столъ, перейдти съ одного конца 
стола на другой. 

Математики выражаютъ эту особенность, говоря, что 
хотя тутъ и существуеть сильное внутреннее движене 
между частичками. однакожъ центръ тяжести вещества 
ВЪ Покоз; и Поэтому, для многихъ цфлей часто пред- 
полагается тЪло дЪйствующими такъ, какъ бы оно было 
концентрировано въ своемъ центр тяжести, и если это 
будетъ, то мы можемъ сказать, что тЪло находитея въ 
покоъ. 

57. Прежде ч$мъ идти далЪфе, возьмемъ одинъ при- 
мЪфръ изъ того отдфла физики, который занимается зву- 
комъ. Предположимъ напримЪръ, что человЪку вливается 
въ ухо нфкоторое количество воды въ то время, когда 
онъ находится на вфеахь въ равновЪаи съ гирями; 
разумЪется, онъ отъ этого сдЪлается тяжел Ъе и если вЪеы 
достаточно чувствительны, то на нихъ получитея нЪко- 
торая разность. Но прелположимъ, что въ ухо взвЪши- 
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ваемаго человЪка входитъ звукъ или шумъ, онъ можеть 
сказать съ увфренностью, что нЪчто взошло, но это нЪ- 
что не есть вещество, онъ отъ этого не сдлаетен ни- 
сколько тяжелЪе и останется на вфеахъ уравнов$шен- 
нымъ также, какъ прежде. Теперь челов къ, въ ухо ко- 
тораго вошелъ звукъ, можетъ быть сравненъ съ веще- 
ствомъ, въ которое вошла теплота; сел$довательно мы 
можемъ предположить разогрЪтое тБло подобнымъ во 
многихъ отношен1яхъ звучащему тЪлу, и такъ какъ ча- 
стички звучащаго т$ла движуется взадъ и впередь, то 
мы можемь предположить, что частички горячаго тзла 
лЪлаютъ тоже самое. 

Мы будемъ имфть случай (параг. 162) распростра- 
ниться н$еколько болЪе на счетъ этого сходства, но 
пока мы предположимъ, что эта аналогя нашими чата- 
телями понята. 


ЛИеханический эквиваленть теплоты. 


58. Итакъ мы пришли къ заключен!ю, что когда какое 
либо тяжелое тЪло, напр. килограммъ, ударяется о землю, 
то видимая энермя его измЪняелея въ теплоту; и уста- 
новивши фактъ родства между этими двумя формами 
энерг!и, нашею ближайшею задачею будетъ доказать за- 
конъ, по которому степень нагр$ван!я зависитъ отЪъ вы 
соты паденя. Предположимъ, напримръ, что киллограммъ 
воды канлями падаетъ съ высоты 848 метровъ и что мы 
нмъемъ способъ ловить каждую изъ падающихъ частицъ 
и задерживать произведенное въ нихъ тепловое дЪйстве. 
Зат$мъ мы можемъ предположить, что падешя ихъ со- 
вершаетея въ два прлема, именно сначала онЪ падаютъ 
на платформу, находящуюся на высот 424 метровъ и 
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вслЗдетые этого нагрЪваются, а потомъ такимъ образомт, 
нагр$тая масса снова падаетъ на друпме 424 метра. Яено. 
что вода велФдестне этого булетъ нагр$ваться влвойн\: 
или другими словами, нагрЪвательное дЪйств!е въ полоб- 
номъ случаЪ будетъ пропорцюонально высотЪ, съ которой 
падаетъ, тЪъло т. е. оно будетъ пропорцонально дЪЯ- 
ствительной энерми, существующей въ тЪфл$ въ тотъ 
моментъ, въ который ударъ измЪняеть эту энерю въ 
теплоту. Въ самомъ дфлЪ, точно также какъ дЪйетви- 
гельная энермя, развивающаяся падешемъ съ высоты. 
пропорцональна высотЪ, точно также тепловое дфйстые. 
или молекулярная энермя, въ которую лЪйствительная 
энергя обращается, также пропорцюнально выеот%. Уста- 
НовивъЪ Это положене, покажемъ, съ высоты еколькихъ 
метровъ килограммъ воды долженъ упасть, чтобы разо- 
грЪтьея на одинъ градуеъ стоградуснаго термометра. 

59. Точнымъ опред$лешемъ этого важнаго вопроса мы 
обязаны манчестерскому д-ру Джаулю, который сдЗлаль 
можеть быть болЪе, ч$мъ всяюмй другой, для учешя объ 
энерти. Д-ръ Джауль произвелъ большое число опытовъ. 
съ ЦБлю найдти точное отношеше между механической 
энерттей и теплотой, т. е. для опредЪлешя механическаго 
эквивалента теплоты. Въ нЪкоторыхъ наиболЪе важныхъ 
опытахъ онъ съ выгодой восиользовалея тренемъ жид- 
костей. 

60. Эти опыты были произведены слфдующимъ обра- 
зомъ. НФкоторая постоянная тяжесть была прикр$ плена 
къ блоку, какъ показано на фиг. 4. Тяжесть, разумЪется. 
представляла наклонность къ паденю, и поэтому застав- 
ляла вращаться блокъ около его оси. Эта послЪдняя на- 
ходилась на перекрещивающихея колесахъ, какь въ Ат- 
вудовой машинЪф, и упиралась на нихъ въ точкахъ Фи Г; 
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вслВдетые чего треше, производимое движенемъ блока, 
было вт, весьма, значительной степени уменьшено. Шну- 
рокт, проходящий по окружности блока, наматывалея на 
г, такъ что когда тяжесть опускалась и блокъ двигалея 
кругомъ, шнурокъ его заставляль г очень быетро вра- 
щаться. Затфмъ движене оси г сообщалось внутрь за- 
крытаго ящика В, зь которомъ къ зертящейся оеи при- 
кр$илялась система крыльевъ, форма которыхъ дана на 
рисункЪ (1). СлЪдовательно при движен!и г, сказанныя 


Фиг. 4. 


крылья также лвигалиеь. ВеЪхъ этихъ крыльевъ, вращаз- 
шихся между четырьми неподвижными перекладинами быхо 
восемь. Если, слВдовательно, ящикъ былъ нацолненъ жид- 
костью, то эти крылья вмЪстЪ еъ перекладинами за- 
ставляли ее вращаться вругомъ, такъ какъ послЪ дня 
мфшали жидкости двигаться по направленю вращен1я 
крыльевъ. 

Въ этомъ опытВ тяжесть (2) опускалась постоянно на 
одну и ту же опредЗленную высоту, разъ навеегда 


46 СОХРАНЕНТЕ ЭНЕРРИИ. 


точно измфренную. Во время падешя ея, крылья, внутри 
сосуда находянияся, приводились въ движенше и энер 
падающей тяжести заставляла вращаться въ жидкости 
систему крыльевъ и этимъ нагрЪвала нЪеколько воду, 
содержимую въ ящикЪ В. Когда тяжесть понижалась до 
извфетнаго пункта, то, вынимая стерженекъ р, ее поды- 
мали вновь, не производя движешя крыльевъ въ В, и 
такимъ образомъ тепловое хЪйстне нЪеколькихъ пахана 
тяжести накаплиралось до тфхъ поръ, нока оно не ста- 
новилось на столько значительнымъ, чтобы быть точно 
измвреннымъ термометромъ. ЭдЪеь должно упомянуть. 
что при производетвЪ этихъ опытовъ заботились очень 
много не только о томъ. чтобы уменьшать какъ можно 
больше трее оси блока, но также и о томъ, чтобы 
опредЪлить и едфлать поправку относительно этого тре- 
ня возможно вЪрно; короче сказать, чтобы сдЪлать эти 
опыты успфшными, были приняты всевозможныя пред- 
осторожности. 

61. КромЪ описанныхъ опытовъ, Джаулемъ были про- 
нзведены еще друге, между которыми мы укажемъ на 
слЪдующе: онъ заставлялъь одинъ желфзный дискъ вра- 
иаться на другомъ, нажимая яЪеколько одинъ на дру- 
гой. Эта система была помфщена въ желЪзный сосудь. 
наполненный ртутью. Изъ ве$хъ этихъ опытовъ д-ръ 
Джауль заключилъ, что количество теплоты, производи- 
мое трешемъ, если только удается ее хорошо сохранить 
ни строго измЪрить, всегда оказывается пропорцщональ- 
нымъ количеству потраченной работы. Онъ выразилъ это 
сеоотношеше, установивь число единицъ работы въ кило- 
грамметрахъ, необходимое для того, чтобы возвысить 
на 1’ Ц. температуру килограмма воды. По опред$ле- 
шямъ поселЪднихъь и наиболЪе полныхть опытовъ это со- 
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отношенте было найдено равнымЪъ 424 килограммо-метрамъ: 
и изъ этого мы можемъ заключить, что если кило- 
граммъ воды падаетъ съ высоты 424 метровъ и если 
движене его будеть на этой высот влругъ остановлено, 
то теплота, развивающаяся отъ движеншя, будеть доста- 
точна, чтобы поднять температуру этого килограмма во- 
ды на 1° Ц. ит. д. въ той же пропорим. 

62. Теперь, если мы возьмемъ килограмметръ за едн- 
ницу работы, а теплоту, необходимую для поднятая тем- 
пературы килограмма воды на 1° Ц. за единицу теплоты, 
то это соотношене можетъ быть выражено словами: одна 
единица теплоты равна 424 единицамь работы. 

Это число часто называется механическимъ эквивален- 
томъ теплоты и въ ученыхъ сочинешяхъ онъ означаетсл 
буквою 4, начальною буквою фамими д-ра Джауля. 

63. Мы доказали теперь точнымъ образомъ родетво, 
существующее между механической энершей и теплотой, 
но прежде, ч$мъ перейдти къ доказательству великаго 
закона сохраненя энергш, мы познакомимъ нашихъ чи- 
тателей съ другими видами энерги, съ различными фо] - 
мами, которыя принимаеть на себя этотъ чародЪи, а 
потомъ уже приступимъ къ объяснено принциповъ, по- 
буждающихъ его къ этимъ превращенямъ. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


СИЛЫ И ЭНЕРМШИ ПРИРОДЫ; ЗАКОНЪ СОХРАНЕНИЯ. 


64. Въ поелЪЗдней глав мы показади нашимъ чита- 
телямъ, что существують два вида энерми, одна види- 
мая, другая невидимая, молекулярная; теперь нашею 
обязанностью будетъ отыскать въ цЪломъ пол физиче- 
ской науки лрупе ея виды. ЗдЪеь не лишне вепом- 
нить, что всякая энертя составляется изъ двухъ родовъ, 
изъ энерми яоложеная и энергия дъйствительнало дви- 
женая и что это подраздЪлене относится одинаково 
какъ къ энер видимой, такъ и къ невидимой, моле- 
кулярной энерги. Далфе. энерия положешя преднола- 
гаетъ тЪло въ выгодлнфйшемъ положении относительно 
всякой силы, и поэтому мы вправЪ начать наше изло- 
жеше разборомъ различныхъ силъ природы. 


Притяженяе. 


65. Самая главная и можеть быть самая важная изъ 
всеЪхъ силь есть иритяжене и законъ дЪйстыя этой 
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силы можеть быть выражень слЗдующимъ образомъ: 
Каждая частичка вселенной притжмиваеть всякую 
Оруую съ силою, зависящею, въ одно и тоже время, 
какз 0ть массы частицы притжмивающей, такь в оть 
массы частицы притязиваемой, и сикла эта измъняет- 
ся обратно пропоршонально квадрату разстоянзя 
между этими объими частицами. Постараемся сдф- 
лать это болЪе яснымъ. 

Предноложимь частичку или систему частичекъ, масса 
которой равна единиц, помфщенною на разстоявм, рав- 
номъ тоже единицЪ, отъ другой частички или системы 
Частичекъ, масса которой есть также единица—обЪ онЪ 
будуть притягивать другъ друга, и это взаимное между 
ними притяжеше примемъ также равнымъ единиц%. 

Предположимъ зат$мъ, что мы имЗемъ еъ одной сто- 
роны двЪ такихъ системы съ массою, выражаемою 2, а 
съ другой ту же самую систему, какъ прежде, съ массою, 
выражаемою единицей, при разстояи, оставшемся безъ 
измЪнешя. Яено, что система въ два раза большая бу- 
детъ притягивать систему, маеса, которой выражается еди- 
ницей, съ силою въ два раза большею, ибо каждая единица 
одной системы притягиваетъ каждую единицу другой. 
Подобнымъ же образомъ, если масса одной системы бу- 
детъ 2, а масса другой 3, то сила притяженя будетъ 
равна 6. Мы можемъ, для прим$ра, означить соетавныя 
одной системы чрезъь А‚, А. и составныя другой чрезъ 
А., А., А., итогда будемъ имЪть, что А, притягивается 
кь А., А. И А. съ силою въ три раза большею, и А, 
точно также притягивается къ А., А, и А; съ силою въ 
три раза большею, что вмЪст$ составитъ силу равную 6. 

ЗатЪмъ оставимъ массы безъ измЁнен1я, а разстояне 
между ними удвоимъ, тогда сила будеть уменьшена въ 
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четыре раза; утраивая разстояне между массами, умень- 
пгимъ силу въ девять разъ И т. д. 

66. Притяжене можно считать очень слабою силою, спо- 
собною дЪйствовать на разстояе, или по крайней мёрЪ 
представляющеюся таковою. Она заставляетъ массу ц%- 
лой земли производить на поверхности своей силу, ко- 
торая намъ очень хорошо изв$стна, и присутетве огром- 
ной массы скалъ или горь не производить замЪтной 
разницы въ въеВ какого бы то ни быдло вещества. Тоже 
самое притяжеше земли, уменьшонное, конечно, разетоя- 
шемъ, дЪйствуетъ на луну, удаленную отъ нея на 240,000 
миль, а притяжене солнца такимъ же образомъ вмяетъ 
на землю и друмя планеты нашей системы. 


Сила упрлости. 


67. Сила упругости, хотя по своему способу дЪйствя 
очень отлична отъ притяжешя, зависить также отъ ви- 
димаго распредЗлевня вещества; такимъ образомъ, когда 
лукъ натянутъ, то въ немъ существуетъ видимое измЪ- 
нене, производимое въ дуг, которая, какъ пфлое, со- 
противляется натяженшю и стремится занять свое перво- 
начальное положеше. СлЪдовательно, такъ же лено и спра- 
ведливо то, что для натяжевшя лука требуется энер- 
пя, какъ и для поднямя тяжести надъ землею, по- 
этому и упругость такъ же несомнЪнно есть родъ силы, 
какъ и притяжене. Мы не станемъ здЪеь разбирать раз- 
личные образы дЪйстия этой силы, или ТЪ дЪйетая, 
которыми упругое вещество сопротивляется изм$неню 
его формы; но во веБхъ случаяхь мы видимъ ясно, что 
Для этого должна быть Потрачена надъ тфломъ работа и 
сила упругости должна быть повсюду на нЪфкоторомъ про- 
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странствЪ преодоляема прежде, ч5мъ произойдеть какое- 
либо чувствительное изм$невше въ его форми. 


Сила сцъиленая. 


68. Оставимъ теперь силы, воодумевляюния огромныя 
масеы вещества и переидемъ кь тфмъ, которыя суще- 
ствуютъ между малЪйнгами частичками, составляющими 
эти огромныя массы. ЗдЪеь мы должны сказать одно-два 
слова относительно молекюлей и атомовъ; мы считаемъ 
въ прав сдфлать различе между этими очень малыми 
тфлами, даже при томъ убфждеви, что никогда не бу- 
демъ въ состояеи видЪть ни то, ни другое. 

Въ первой главЪ (парагр. 7) мы говорили о посл$до- 
вательномъ подраздЪленши песчинки до т$хъ поръ, пока 
не достигнемъ малЪйшей частички, удерживающей всЪ 
свойства песка—и эту частичку мы назвали молекюлемь, 
и дальнфйпий продукть раздЪленя мы уже не въ прав 
называть пескомъ. Если мы булемъ въ самомъ дЪлЪ про- 
должать дфлене дальше, то молекюль песка раздЪляется 
на свои составныя химическтя части, состоящтя изъ крем- 
ня и кислорода. Такимъ образомъ мы окончательно при- 
ходимъ къ самой малйшей частичкЪ тЪла, которой 
можно дать назваше кремшя, и къ такой частичкВ т$ла, 
которую можно назвать кислородомъ, мы не имЪемъ 
основан!я предполагать, чтобы которая нибудь изъ нихъ 
была способна раздЪлиться на что нибудь другое, по- 
тому что мы разсматриваемъ кислородъ и кремний, какъ 
элементарные или простые т$ла. Эти составныя части 
кремнистаго молекюля и называются атомами, такъ что 
мы можемъ сказать, что молекюль песка раздЪлимъ на 
атомы кремшя и кислорода. Сверхъ того, мы имЪемъ 
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большое основан1е предполагать, что таще молекюли и 
атомы дфйствительно существуютъ, но здФеь мы не мо- 
жемъ изложить доказательствь ихъ существован1я, по- 
тому что это принадлежить къ высшимъ отлФламъ науки 
и мы должны просить нашихъ читателей пов$рить намъ 
на слово. 

69. Возьмемъ теперь два молекюля песка. Когда они 
будуть очень близко одинъ отъ другаго, то стануть 
взаимно притягиваться и это притяжеше въ дЪйстви- 
тельности составляетъ причину трудности разлома кри- 
сталлической частички песка или горнаго хрусталя. Но 
они дъйствуютъ взаимно другъ на друга тогда только, 
когда достаточно близки, чтобы образовать однородное 
криеталлическое строенте; дЪлая разстояе между ними 
нъЪеколько больше, мы совериенно уничтожаемъ притя- 
жеше между ними. Сл$довательно, существуетъ очень ма- 
лое притяжене или его совезмъ не существуеть между 
различными частичками песка, очень тЪено лежаши- 
ми одна къ другой. Подобнымъ же образомъ, цЪфлость 
куска стекла зависитъ отъ притяженя между его моле- 
кюлями: но если мы произведемъ въ немъ трещину, то 
легко можно убЪдиться, что при этомъ самаго незначи- 
тельнаго увеличеня разетояня будетъ достаточно, чтобы 
уменьшить притяжене между частичками въ весьма, зна- 
чительной степени и послЪ этого, при малВйшей причинЪ, 
напть кусокъ способенъ будетъ распасться на части. 
Указанныхъ примфровъ достаточно, Чтобы показать, что 
молекюлярное притяжене или суъилене, какъ его еще 
называютъ, ееть сила, дЪйствующая очень могущественно 
только на н®которомъ маломъ разетояни, но которая ис- 
чезаетъ тотчасъ, какъ это разетояе дЪлается зам Ътнымт. 
Сцфллене сильнЪе въ твердыхъ тЪлахъ, значительно менЪе 
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ВЪ ЖИДКИХЪ; вЪ газахъ же его не существуетъ совер- 
шенно. Въ самомъ дЪлЪ, газовые молекюли находятся 
на столько удаленными одинъ оть другаго, что между 
ними существуеть весьма малое или даже совс$мъ не 
существуетъ притяжения; фактъ, доказанный д-ромъ Джоу- 
лемъ, имя котораго было уже упоминаемо въ предыду- 
щей главЪ. 


Сила химическаю сродетва. 


70. Раземотримъ теперь взаимныя силы между ато- 
мами. Про нихъ можно сказать, что онф гораздо могу- 
щественнзе молекулярныхь силъ, но при увеличени 
разетоянтя онЪ исчезаютъ быстрЪе поел хнихъ. Возьмемьъ, 
напримЪръ, углеродъ и кислородъ—два вещества, кото- 
рыя при благопрлятныхъ условяхъ всегда могутъ соеди- 
нитьея вмЪетф и образовать угольную кислоту. Въ этомъ 
случаЪ, каждый атомъ углерода будетъ соединяться съ 
двумя атомами кислорода и результатомъ этого соединен1я 
будетъ нфчто, совершенко различное отъ того и другаго. 
Олднакожъ, при обыкновенныхъ услойяхъ углеродъ или 
представитель его, уголь, остается безъ изм$ненмя въ при- 
сутетыи кислорода или атмосферпаго воздуха, заключаю- 
щаго въ себЪ киелородъ. При чемъ наклонности къ 
соединеню не существуетъ, потому что хотя частички 
кислорода и представляютея въ непосредственномъ со- 
прикосновен!и съ частичками углерода, но ихъ близость 
не достаточно еще велика, чтобы дозволить химическому 
сродетву дЪйествовать съ усиъхомъ. Мри достаточной же 
степени приближенмя, начинаетъ дЪйствовать химическое 
сродство. Мы всЪ хорошо знакомы съ гор$юемъ и знаемт, 
то, что велЪдетые химическаго соединеншя углерода или 
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угля съ кислородомъ воздуха, происходить угольная ки- 
слота. Сл$довательно, въ этомъ процесе мы имфемъ 
весьма могущественную силу, дЪйствующую только на 
очень маломъ разстояни и которую мы называемъ хими- 
ческимь сродствомь, потому что имъ производится при- 
тяжене между атомами различныхъ тфлъ, между тЪмъ 
какъ сц$илеве представляеть притяжеве между моле- 
кюлями одного и того же т$ла. 

71. Если мы будемъ разсматривать притяженте какъ пред- 
ставителя силъ, дЪйствующихъ или представляющихся 
дЪиствующими на разстояеи, то мы можемъ разематри- 
вать сцфиленме и химическое сродство представителями 
тЬхъ сить, которыя хотя и очень могущественны, но 
дБйствуютъ или представляются дфйствующими только 
на крайне маломъ разетоянии. 

Легко убЪдиться въ томъ, какъ было бы для наеъ невы- 
годно, если бы притяжеше уменыпалоеь очень быстро съ 
разстоятемъ; ибо даже при томъ предположеши, что суще- 
ствующая между нами и землею связь достаточна, то 
та связь, которая удерживаетъ около земли луну, могла 
бы не существовать, и еще екор$е конечно нужно ска- 
зать тоже самое о связи, удерживающей землю у солнца, 
и послЪдетвя этого были бы для насъ совеЪмь не ут?- 
шительны. Размышлене можетъ привести насъ къ тому 
также, какъ было бы невыгодно, если бы химическое 
сродство существовало на всЪхъ разетояняхъ; если бы 
уголь, напримЪръ, для того, чтобы соединяться съ киело- 
родомъ, не нуждался въ извфетномъ количествЪ тенлоты, 
что конечно сильно изм$нито бы значеше, которое пред- 
ставляетъ для человЪ чества это топливо, и поставило бы 
матертальную преграду для прогресса челов ческой про- 
мышденноести. 
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Замъчаня на счеть молекулярныхь и атомическихь 
силъ. 


72. Теперь очень важно вспомнить наши раз- 
суждення о сифплени и химическомъ есродетвЪ, а 
также наши разсужденшя о притяжеви, и какъ отно- 
сительно притяженя мы имфемъ энермю положевшя, то 
необходимо должны Также имфть родъ энергли положе- 
ня и по отношеню къ сцфиленю и химическому срод- 
ству. Начнемъ со сцЪпленля. 

73. Мы разематривали до сихъ поръ теплоту, кавъ 
особенный родъ движешя молекюлей вещества, не при- 
нимая во внимане силу, которая дЪйствуетъ на эти 
молекюли. Но мы вообще знаемъ, что тЪъла расширяются 
при нагр$вани ихъ, такъ что, въ силу этого расширевя, 
частички тфла сильно стремятся разойдтись, дЪйствуя 
при этомъ противъ силы сцфпленя. Безъ сомнЪн, тутъ 
производится работа противоположно этой силЪ, точно 
также, какъ въ томъ случаЪ, когда килограммъ подымается 
съземли— производится работа противъ силы притяженя. 
СлЪдовательно, при нагрфван!и вещества, мы можемъ пред- 
полагать, что теплота играетъ двоякую роль: одна часть 
ея идетъ на то, чтобы увеличить дЪйествительное движе- 
ъ1е молекюлей; другая на то, чтобы отдЪлить эти моле- 
кюли одинъ отъ другаго противъ силы сцфплевя. По- 
цобное этому будетъ имЪть м$сто, если я стану вра- 
щать горизонтально кругомъ грузъ (связанный съ моей 
рукой посредетвомъ упругой резинной нити); при этомъ 
моя энермя будетъ расходоваться двояко— прежде всего 
на то, чтобы сообщать грузу извфстную скорость, а 
потомъ на вытяжеше резинной нити, производимое центр о- 
бОЪжною силою груза. Работа будеть производиться 


56 СОХРАНЕН!Е ЭНЕРГИИ. 


какъ противъ упругой силы нити, такъ и для увеличе- 
н1я движеня груза. 

НЪчто подобное приведенному примЪру представляется 
при нагр ван1и тЪла, ибо мы можемъ одинаково предполо- 
Жить, что теплота состоитъ въ вертикальномъ или круговомъ 
движени, стремящемся удалить частички одна отъ дру- 
гой противоположно дфиствю силы ецфплешя. Слх$дова- 
тельно, часть энергти теплоты будетъ тратиться на уве- 
личене движешя, а другая на разъединенше частицъ 
одной отъ другой. Однакожъ, мы можемъ предположить 
также, что въ обыкновенныхъ случаяхъ большая часть 
энерги теплоты скорЪе идетъ на увеличеше молекюляр- 
наго движемя, чЪмъ на производство работы противо- 
положно силЪ сифплевя. 

14. Впрочемъ, въ нфкоторыхъ случаяхъ вЗроятно, что 
болЪе значительная часть вводимой теплоты тратител 
на произведене работы противъ молекюлярныхъ силъ, 
вмЪето того, чтобы идти на увеличенте движеня моле- 
кюлей. 

Такъ, когда твердое тЪло плавитея или когда жид- 
кость переходить въ газообразное состояне, значительное 
количество теплоты потребляется на процессъ, который 
остается для насъ нечувствительнымъ, т. е. не оказы- 
вающимъ дЪфйстыя на термометръ. Для того, чтобы за- 
ставить килограммъ льда растаять, требуется такое 
количество теплоты, которое достаточно для под- 
нят1я температуры килограмма воды оть 0 до 80° Ц., 
между тЪмъ какъ при таяви вода представляется не 
тепле льда. Мы выражаемъ это словами, что скрытая 
теплота воды равна 80°. ДалЪе, если килограммъ воды 
въ 100° обратить совершенно въ паръ, то на это потре- 
буется очень большое количество теплоты, которымъ 
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можно было бы поднять температуру воды ло 537° Ц., 
или 537 килограммовъ воды нагр$ть на одинъ градусъ: 
но при этомъ также температура пара нисколько не выше. 
ЧЪмъ температура первоначально взятой воды; этотъ 
фактъ выражается словами, что скрытая теплота пара 
равняется 537. Въ обоихъ этихь примфрахъ очень вЪ- 
роятио, что большая часть теплоты тратитея на про- 
изведене работы противъ дЪйстыя силы сцЪплевя, 
и, еще болфе, когда жидкость обращается въ паръ: 
мы знаемъ, что молекюли въ этомъ процессЪ разъели- 
няются одинъ отъ другаго такъ далеко, что между ними 
не остаетея ни малЪйшаго слЗда взаимнодЪйствующей 
силы. Сл$довательно, мы можемъ заключить, что хоТтла 
въ большинствЪ случаевъь наибольшая часть дЪйетвую- 
щей на тъло теплоты употребляется на увеличене вт 
немъ молекулярнаго движеня и только малая часть 
идеть на работу противъ сцЪплен1я; однакожъ, котда 
твердое т$ло плавится или жидкость испаряется, большая 
часть требующейся для этого теплоты не издерживается, 
по всему в$роятю, на произведеше работы противъ мо- 
лекулярныхъ силъ. Энертя хотя тратится, но не те- 
ряетея, ибо, когда жидкость снова застываетъ, или когда 
паръ снова обращается въ жидкость, эта энертля еще 
разъ переходить въ форму чувствительпой теплоты, со- 
вершенно также, какъ въ брошенномь съ крыши дома 
камиЪ энермя положевя его переходить въ дЪйетвитель- 
ную энергио. 

15. Одного прим$ра будетъ достаточно, чтобы дать 
налиимъ читателямъ поняте о напряжеши молекуляр- 
ныхъ силь. Если полосу кованнаго желЪза, температура 
которой десятью градусами Ц. выше температуры окру- 
жающей среды, хорошо укрЪпить на обоихъ ея концахъ, 
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то она при охлажденти будетъ стягивать ихъ съ силою, по 
крайней мЪрЪ, одной тонны на каждый квадратный дюймъ 
сЪчен!я. Въ т$хъ случаяхъ, когда здан1я снаружи показы- 
ваютъ признаки разсЪданя, чрезъ нихъ пропускаютъ же- 
лЪзныя горяч1я полосы, укр$пляемыя въ ст$нахъ прежде, 
чЪмъ онЪ остынутъ. ЖелЪзо, остывая, сокращается съ 
большею силою и вел детвне этого стЪны етягиваются. 

76. Мы только что занимались атомическими силами 
или ТЪми, которыя приводятъ къ химическому соедине- 
ню; теперь посмотримъ, какое вмяне оказываеть на 
нихъ теплота. Мы вид$ли, что теплота увеличиваеть 
разстояме между прилежащими молекюлями тъла, но 
мы не можемъ съ ув$ренностью предполагать, чтобы 
при этомъ молекюли сами оставались безъ изм нен1я. 

Стремлене теплоты произвести раздЪлетше не ограни- 
чивается только увеличенлемъ разстояня между частич- 
ками, но оно дЪйствуетъ также, безъ всякаго сомнз я, 
и на увеличеше разстоян1я между частями одного и 
того же молекюля: въ самомъ дзлЪ, энерйя теплоты 
тратитея ва разъединене составныхъ атомовъ между 
собою противъ силы химическаго сродства, точно также 
какъ и на то, чтобы разъединять молекюли одинъ отъ 
другаго противъ силы ецЪиленая, такъ что при очень 
высокой температур? весьма вЪроятно, что наибол$е крЪпко 
соединенныя составныя тфла будуть разлагаться; въ дЪй- 
ствительности мнотг1ля т$ла разлагаютел уже при очень 
ум$ренной степени теплоты. 

Такимъ образомь притяжеше между кислородомъ и 
серебромъ ло такой степени слабо, что при сравнительно 
низкой температурЪ окись серебра, разлагается. Также 
точно, углекислая известь разлагается при дЪйстыи на 
нее тепла въ печахъ, въ которыхъ ее обыкновенно про- 
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каливаютъ; при этомъ угольная кислота выд$ляетея 
прочь, между тфмъ какъ негашеная известь остается 
внутри печи. При этомъ раздЪлеви разнородныхъ ато- 
мовъ, вопреки дЪйствыю на нихъ силы химическаго срод- 
ства, производится также работа, какъ при раздЪлен1и 
однихъ молекюлей отъ другихъ, вопреки дЪйстыю на 
нихъ силы сцфплешя, или какъ при отдЪфлени камня 
отъ земли, вопреки дЪйствшю силы тяжести. 

77. Теплота, какъ мы видЪли, очень часто принимаетъ 
участе при этомъ раздЪ лени, иеяэнергя тратится напроиз- 
ведение этого раздЪлен1я; но и друге энергическле дЪятели 
производятъ химическое разложене такъ же хорошо, какъ 
теплота. Наприм$ръ, нЪкоторые лучи, испускаемые солн- 
цемъ, разлагаютъ угольную кислоту на углеродъ и киело- 
родъ въ листьяхъ растенй и энерия этихъ лучей тра- 
титея въ этомъ процессЪ, т. е. она тратитея на отдЪ- 
лене одинъ отъ другаго двухъ сильно притягивающихея 
веществь противъ силы химическаго сродства, которое 
они имЪютъ одинъ къ другому. Къ этому нужно приба- 
ВИТЬ Также, что электрическлй токъ способенъ разла- 
гать нЪкоторыя вещества и, конечно, въ этомъ процессЪ 
его энермя тратится. 

СлЪдовательно, всяюй разъ, какъ два сильно притя- 
гиваюцтеся атома раздзляются, энермя, причиняя это 
раздЪлеше, расходуется также точно, какъ при поднятия 
съ земли камня, и какъ скоро раздЪлен1е произошло, мы 
имфемъ родъ энери положешя также точно, какъ 
въ случаЪ запруженной воды или въ случа камня, под- 
нятаго на крышу дома. 

718. Когда мы товоримъ объ углЪ, какъ объ источникЪ 
энери, мы всегда подразум$ваемъ здЪфеь химическое 
раздЪлеше. Уголь или углеродъ имфетъ сильное притя- 
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жене къкислороду, и какъ скоро сообщается имъ извЪет- 
ная теплота, оба тЗла соединяются. Кислородъ, такъ 
какъ онъ существуетъь въ атмосферЪ, есть общее достоя- 
н1е и если мы къ этому прибавимъ, что нфкоторые изъ насъ 
имфютъ уголь въ своихъ погребахъ или колодцахъ, то 
этимъ можемь обезпечивать себЪ масеу энерйи поло- 
женя, которою мы можемъ пользоваться, когда намъ 
вздумается и съ большею легкостью, чЪмъ запруженной 
водою, ибо хотя мы и можемъ изъ посл дней черпать 
энермю по произволу, однакожъ, мы не можемъ перено- 
сить ее съ собою съ м$ета на м$Ъето, какъ это мы мо- 
жемъ дЪлать съ углемъ. Такимъ образомъ мы видимъ, 
что не уголь самъ собою образуетъ источникъ энер- 
ти, но что она зависитъ оть того, что мы имфемъ уголь 
или углеродъ съ одной стороны и кислородъ съ другой 
и что мы владЪфемъ средствами соединять ихъ одинъ съ 
другимъ, по нашему произволу. Если бы не было въ воз- 
дух6 кислорода, уголь самъ по себЪ не имЪль бы ни- 
какого значеня. 


Электричество, ею свойства. 


79. Наши читатели познакомилиеь теперь съ силою 
сцЪфпленля, существующею между молекюлями одного и 
того же т$ла, а также и съ силою химическаго сродства, 
существующею между атомами различныхъ тфлъ. Разно- 
родность же является самымъ существеннымъ элемен- 
томъ для посл дней силы— должна необходимо существо- 
вать между тфлами разность нЪкотораго рода для того, 
чтобы она могла проявиться —и при этихъ обетоятель- 
ствахъ проявлен1я ея часто характеризуются очень за- 
тадочными и интересными явленями. 
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Мы намфкаемъ здЪеь 0 томъ особенномъ проявлеши, 
которое возникаетъ изъ силъ разнородныхъ тфлъ и ко- 
торое мы называемъ элсктрнчествомь; но прежде чЁ$мъ 
идти дальше, здфесь будеть умфетно дать кратый очеркъ 
способа. по которому дЪйствуетъь этотъ таинственный и 
ВЪ высокой степени интересный д$ятель. 

80. Начало учешя объ электричеств$, несмотря на 
весьма древнее открыте его, очень недавне. ЛЪть двЪети 
тому назадъ ему былъ сообщенъ незначительный толчокъ 
впередъ; но въ теченте мене ч$мъ ста послЗднихъ лЪть 
оно получило гигантское развите. Древнимъ грекамъ 
было известно, что янтарь, натираемый кускомъ шел- 
ковой матери, прлобрЪтаетъ способность притягивать къ 
себЪ легкая тъла; а л-ръ Жильберъ, около трехъ сотъ 
лЪть тому назадъ, показалъ, что то же самое свойство 
имфють многя другя т$ла, какъ напримЪръ: сЗра, сур- 
гучъ и стекло. 

По м$рЪ развитя науки сдЪлалось извЗетнымъ, что 
нЪкоторыя вещества способны проводить дальше это 0ео- 
бенное измЪнене, производимое въ нихъ, между тЪмъ 
какъ друмя не способны его производить; первыя на- 
зываются проводниками, а посл$длюя нелроводниками, 
или уединителями электричества. Чтобы сдЪлать это 
различ1е очевиднымъ, возьмемъ металлическую палочку, 
прикрЪфпленную къ стекляной ручкЪ и станемъ натирать 
стеклянную ручку шелковой матерей, позаботившись 
напередъ о томъ, чтобы какъ шелковая матертя, такъ 
и стекло были нагрЪты и сухи. Мы найдемъ, что стекло 
поел натираня дЪлается способнымъ притягивать къ себЪ 
маленьюе кусочки бумаги или мелко изрЪзанные кусочки 
отъ бородки пера: но эта способность является только 
тамъ, гдЪ стекло было натираемо, потому что поверх- 
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ность стекла сама собою не обнаруживаетъ этой спо- 
собности. 

Если посл того мы станемъ держать нашт приборъ 
за стекляную ручку и натирать металлическую его часть, 
то можетъ быть намъ и удастся возбудить тоже самое 
и въ металлЪ, но это свойство будетъ распространено по 
всей металлической палоч кЪ, а не будетъ ограничиваться 
только натираемымъ мЪетомъ. Эти опыты показываютъ 
намъ, что металлъь есть ироводникъ, между тфмъ какъ 
стекло—уединитель или непроводникъ электричества. 


ООС Ш ЕН ь 


т —- Я | 


Фиг. 5. 


81. Теперь мы замтимъ, что св0йс7ттво это двоякало 
рода.Чтобы доказать, что оно двояко, сдфлаемъ слЪдуюний 
опытъ. ПодвЪсимъ маленьй шарикъ, сдфланный изъ мяг- 
кой древесины, на некрученой тонкой шелковой нити, какъ 
на фиг. 5. Затмъ натремъ теплый и сухой кусокъ стекла 
шелковой матерлей и этой палочкой коснемся шари- 
ка. ПоелЪ прикосновешя, шарикъ отекочитъ отъ на- 
тертой стекляной палочки. Возбудимъ подобнымъ же 
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образомъ палочку сургуча кускомъ теплой и сухой фла- 
нели, а затЪмъ приблизимъ эту палочку къ нашему ша- 
рику, поелБдеюй будетъь притянутъ ею, несмотря на то. 
что передъ этимъ онъ отталкивалея натертымъ стекломъ. 

Такимъ образомъ, древесный шарикъ. къ которому 
прикасаются натертымъ стекломъ, отталкивается посл5д- 
нимъ и притягивается натертымъ сургучомъ. 

Подобно этому можно было бы показать, что шарикъ, 
къ которому прикасаются натертою палочкою сургуча, 
будетъ отталкиваться послЪднимъ и притягиваться на- 
тертымъ стекломъ. 

Такъ какъ натертое стекло при прикосновени съ ша- 
рикомъ сообщаетъ ему часть своей собственной способ- 
ности, возбужденной тренемъ, послЪ чего этотъ шарикъ 
отталкивается отъ стекла, то говорятъ, что тъла, на- 
электризованныя подобными электричествами , оттал- 
киваются друзь оть дру. 

Когда же шарикъ, получивший электричество отъ 
стекла, находитея поллЪ натертой сургучной палочки и 
притягиваетея ею, то это заставляетъ заключить, что 
тЪла, наэлектризованныя неодинаковыми электричествами, 
притягиваются одно къ другому. Электричество отъ стекла 
нЪкогда называлоеь стеклянымь, а оть сургуча—смо- 
лянымь, но теперь чаще первое называется яоложитель- 
нымь, а послБднее оприцательнымь. Понятно, что эти 
слова не указываютъ на присутетне какого-либо поло- 
жительнаго качества въ одномъь изъ этихъ вмяюшй и 
отрицательнаго въ другомъ, но скорЪе служатъ терми- 
нами, употребляемыми для выражен1я видимаго антаго- 
низма, существующаго между этими двумя родами элек- 
тричества. 

82. Достойно замБчаня также слЗдующее обетоя- 
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тельство: како скоро производится одно электричество, 
столько же въ тоже время производится и друито— 
противоположназо сему. Такимъ образомъ, въ случаЪ 
возбуждевшя стекла шелкомъ, мы имфемъ положительное 
электричество, развивающееся на стекл, а отрицательное 
на шелк и точь въ точь въ томъ же количеств. Въ слу- 
чаЪ$ натнрантя сургучной палочки фланелью, отрицатель- 
ное электричество развивается на сургуч$, а въ томъ же 
самомъ количеств положительное электричество разви- 
вается на фланели. 

83. Эти факты дали начало теорли электричества или, 
по крайней мВрЪ, способа разсматривать его, который, 
не будучи совершенно вЪ$рнымъ, представляетъ все-таки 
возможность собрать воедино различныя явленля. По 
этой теорли нейтральное, невозбужденное тфло предпола- 
гается содержащимъ массу обоихъ электричествъ, соеди- 
ненныхъ вмЪетЪ, такъ что всяюый разъ, какъ подобное 
тфло возбуждается, между обоими электричествами про- 
изволитея раздфлеше. Явленя, описанныя нами, зави- 
сятъ, слЪдовательно, отъ этого электрическаго раздЪле- 
ня и такъ какъ оба электричества имЪютъ большое 
сродетво одно къ другому, то для произведемя этого 
раздЪленля требуется трата энерти точно также, какъ 
въ случа отдБленя камня отЪ земной поверхности. 

84. Теперь важно замфтить, что электрическое раз- 
дълеше происходить тозда только, козда натираются 
вмъстъ разнородныя птъла. Такимьъ образомъ, если 
фланелью станемъ натирать стекло, то будемъ имВть 
электричество; но если фланель будетъ тереться о стекло, 
покрытое фланелью, тогда электричества мы не полу- 
чимъ. Подобнымъ образомъ, если шелкомъ будемъ те- 
реть о сургучную палочку, покрытую шелкомъ же, или, 
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наконецъ, если двЪ части одного и того же вещества 
станемъ тереть одну о другую, электричества не по- 
лучимъ. 

Съ другой стороны, весьма незначительнаго различ!я 
въ ткани иногда достаточно, чтобы произвести электри- 
ческое раздЪлеше. Такимъ образомъ, если два куска 
той же самой шелковой ленты тереть одинъ о другой 
вдоль, электричество развиваться не будетъ: но если 
ихъ растирать накрестъ, то одинъ электризуетея поло- 
жительно, другой отрицательно. 

Этотъ элементъ разнородности при развити электри- 
чества есть самый важный и приводитъ насъ къ тому 
предположен1ю, что электрическое притяжене можеть 
съ большимъ вЪроятемъ разсматриваться особенно близ- 
кимъ къ той силЪ, которую мы называемъ химическимъ 
сродствомъ. Во всякомъ случаЪ, электричество и хими- 
ческое сродство обнаруживаются только между тЪлами. 
которыя въ нфкоторомъ отношени не похожи одно на 
другое. 

85. Сл5дующ списокъ тълъ распредЪленъ, смотря по 
роду электричества, развиваемому ими, когда они трутся 
одно о другое; каждое изъ этихъ веществь электри- 
зуется положительно, когда оно трется веществомъ, на- 
ходящимея ниже его въ спискЪ: 


1. Кошажй мЪхЪъ. 8. Смола. 

2. Фланель. 9. Металлы. 

3. Слоновая кость. 10. СЗра. 

4. Стекло. 11. Ваучукъ. 

5. Шелкъ. 12. Гутта-перча. 

6. Дерево. 13. Взрывчатая бумага. 


т. Шеллакъ. 
Бальхуръ Стюартъ. 5 
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Такъ, если смолу натирать кошачьимь мЪхомь или 
фланелью, то кошачий мЪхЪ или фланель будутъ электри- 
зоваться положительно, а смола отрицательно: между 
тЪмъ какъ стекло, натираемое шелкомъ, будетъ электри- 
зоваться положительно, а шелкь отрицательно и т. д. 

86. ЗдЪеь мы не имБемъ надобности подробно опи- 
сывать электрическую машину, но находимъ не лишнимъ 
упомянуть, что она состоитъ изъ двухъ частей: одной, про- 
изводящей электричество посредствомъ трен1я стекла, и 
другой, состоящей изъ системы мФдныхъ трубокъ зна- 


Фиг. 6. 


чительной поверхности, поддерживаемыхъь на стекля- 
ныхъ пПодставкахъ, системы, служащей тутъ для со- 
бирашя и удержашя производимаго трешемъ электри- 
чества. Эта, послФдняя часть машины называется главнымъ 
сея проводникомъ или кондукторомъ. 


Электрическая индукиля. 
87. Предположимь теперь, что мы имфемъ такую ма- 


шину, приведенную въ дЪйетще, и что мы собрали зна- 
чительное количество положительнаго электричества на 
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ея главномъ проводникЪ А. Возьмемъ теперь два пустые 
цилиндра Ви С, сдфланные изъ желтой мБди и укрЗилен- 
ные на подетавкахъ изъ стекла. Предположимъ, что они 
соприкасаются, но ихъ можно и отлфлять одинъ отъ 
другаго въ средней части, гдЪ проведена темная черта 
(фиг. 6). Теперь приблизимъ В и С, вмЪетЪ взятые, къ А. 
Прежде должно замфтить, что В и С не наэлектризированы, 
т. е. ихъ оба электричества пе отд лены одно отъ другаго, 
асм5шаны вмфетЪ; но посмотримъ, что случится, когда 
они будутъ придвинуты къ А. Положительное электри- 
чество А будетъ разлагать оба электричества В и С, 
притягивая отрицательное къ себЪ и отталкивая поло- 
жительное какъ можно дальше отъ себя. Расположеше 
электричествъ, ел дозательно, будетъ таково, какъ пред- 
ставлено на рисункЪ. Если мы теперь отодвинемъ С отъ В, 
то получимъ опредЪленное количество положительнаго 
электричества въ С, при помощи первоначальнаго электри- 
чества, которое было въ А. ДЪйествительно, мы употре- 
били первоначальный запасъ или электрический капиталъ, 
находивнийся въ А для того, чтобы получить положительное 
электричество въ С, безь уменьшенля, однакожъ, нашего 
первоначальнаго запаса. Это дЪйстве на разстоянти или 
вспомоществоваше, оказанное первоначальнымъ электри- 
чествомъ чрезь разд$лен1е электричества въ В и С, на- 
зывается электризащею чрезъ втяне или электрическою 
индукщею. 

88. Опыть можеть быть произведенъ также нЪеколько 
инымъ способомъ: мы можемъ не раздвигать В и С, а 
постепенно приближать ихъ къ А. По мБрЪ того, какъ 
В и С приближаются къ А, раздБлеве ихъ электри- 
чествъ будетъ лЪлаться больше и больше, и это будетъ 
продолжаться до тЪхъ поръ, пока оба противоположныя 

+ 
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электричества, тутъ скопивицяся, при разд%ленш Аи В 
тонкимъ слоемъ воздуха не будуть имЪть достаточнаго 
напряжен1я для того, чтобы устремитьея черезь возлухъ 
одно къ другому и соединиться одно съ другимь при 
отдфлеши искры. 

89. Начало индукши можетъ быть употреблено съ вы- 
толой для того, чтобы собирать электричество въ боль- 
шомъ количесетвЪ. 

Въ этомъ случаЪ очень часто употребляется при- 
боръ, называемый „Лейденской банкой. Онъ состоитъ 
изъ стекляной банки, обтянутой снутри и снаружи 
тонкимъ листомъ олова, какъ показано на фиг. 7. Па- 
лочка изъ желтой м$ли, имВющая на одномъ изъ сво- 
ихь концовь шарикъ, металлически соединена съ внут- 
реннею поверхностью и удерживается на своемъ м$ЗетЪ 
тЪмъ, что пропускается чрезъ пробку, покрывающую 
горло склянки. СлВловательно, мы имЪемъ двЪ металли- 
ческя обкладки, не соединяющияея электрически одва_ 
съ другою. Для того, чтобы банку такого рода зарядить» 
‹оединимъ посредетвомъ цфии наружную обкладку съ 
землею, и вь то же время станемъ проводить чрезъ м$д- 
ный шарикъ положительное электричество отъ главнаго 
проводника электрической машины къ внутренней о0б- 
КЛадЕЪ. 

Положительное электричество будетъь скоплятьея на 
внутренней обкладкЪ, съ которою шарикъ находится въ 
сообщенли. Оно булетъ раздЪлять электричества наруж- 
ной обкладки, отталкивая положительное въ землю, слЪ- 
довательно расходуя его, и притягивая къ себЪ отрица- 
тельное. СлЪдовательно, здфсь положительное электри- 
чество будеть на внутренней обкладкЪ, а отрицатель- 
ное на наружной. Эти два электричества можно срав- 
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нить съ двумя непуятельекими армиями, сгорожащими 
одна другую и нетерпЪливо ожидающими схватки ВЪ то 
время, однакожъ, когда непреохолимое препятстве раз- 
дьляетъ ихъ одну оть другой. Арми будуть такимъ обра- 
зомъ стоять одна противъ другой и каждая на своемь 
мЪетЪ при томъ только услови, если каждая изъ нихут 
будетъ пополняться тВми же самыми дЪйстаями, о ко- 
торыхъь мы только что сказали. Мы можемъ этимь 
сепособомъ скопить огромное количество противополож- 
ныхь электричествь на обоихъ оболочкахъ описанной 
банки и они будутъ оставаться тутъ въ течеше долгаго 
времени, особенно если окружающая 
атмосфера и стекляная поверхность 
банки будутъ совершенно сухи. Когда, и 
однакожь, произойдетъ электрическое Г йе 
соединенте какого-либо рода между | 
обЪими оболочками, электричества 
соединятся въ форм$ искры; если же 
соединене будеть произведено съ === 
помошию челов ческаго т%ла, то по- Фиг. 1. 
слЪднее получить сильное сотрясеве. 

90. Вее это показываетъ, что когда два т$ла, заря- 
женныя противоположными электричествами, находятея 
одно вблизи другого, то оба электричества стремятся 
соединиться, образуя токь и окончательнымь результа- 
томъ соедннешя бываетъ искра. Искра требуетъ теплоты 
и на самомъ дЪлЪ есть ничто другое, какъ сильно разо- 
гр$тыя маленьюшя частички извфетнаго рода вещества. 
Мы имЪемъ здЪеь, слФдовательно, прежде всего, обра- 
щеше электрическаго разд леня въ элекгрическое дви- 
жене и, во-вторыхъ, обращен1е этого движешя въ теп- 
лоту. Въ этомъ случаЪ, олнакожъ, движенше или токлть 
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продолжается очень короткое время; какъ говорятъ, раз- 
ы у | | 
ряжеше Лейденской банки совершается въ „ох секунлы. 


Электрическтй зтокъ. 


91. Въ лругихъ случаяхь мы имЪемь электрическве 
токи, которые хотя не столь сильны, какъ производи- 
мые разряжемемь „Гейденской банки, но за то пролдол- 
жаютея долЪе и прелетавляютея непрерывными вмЪфето 
того, чтобы быть мгновенными. 

Такого же рода различе мы можемъ видЪть и въ слу- 
чаЪ видимой энерйи, ибо мы можемъ посредетвомъ по- 
роха поднять вверхъ въ одинъ моментъ отромную массу 
воды; или мы можемъь то же количество воды поднять 
вверхъ въвидЪ фонтана въ течеше болЪе продолжитель- 
наго времени и несравненно боле медленныймгь 6впоео- 
бомъ. Подобное же разлиме мы имФемь вт электриче- 
скихъ разряжешяхъ и, сказавъ о соединении двухъ про- 
тивоположныхь электричествъ посредетвомъ разряже- 
н1я и искры, скажемъ о крайне медленно дЪйствую- 
щемъ галованическомь токъ, въ воторомъ мы имЪ- 
емъ постоянное соединене тЪхъ же самыхъ двухъ дъя- 
телей. 

92. ЗдБеь мы не ставимъ своей задачей дать полное 
неторичеекое или научное описане вольтова столба, но 
желаемъ лишь дать такое объяеснене, которое дало бы 
возможность нашимъ читателямъ понять, какъ онъ ©о- 
ставляется и какого рода дЪйстые производить. Для 
этой цзли мы опишемъ баттарею Грове, которую можно. 
пожалуй, считать самымъ дЪйствительнымъ изъ веЪъхь 
другихъ приборовъ, предлагавшихся для произведенля 
электрическаго тока. Въ этой баттареЪ мы имЪемъ н%- 


г 
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которое число элементовъ, соединенныхъь вмЪстЪ, какъ 
показано на фиг. 8, представляющей баттарею о трехъ 
элементахъ. Важдый элементь состоить изъ двухъ со- 
судовъ, одного внутренняго и другаго наружнаго; по- 
слздый дЪфлается изъ стекла или изъ обыкновенной 
глины, между тЪмъ какъ внутреный дЪлается изъ не- 
глазурированнаго форфора и, елБдовательно, опъ пори- 
стый. Наружный сосудъ наполняется разведенной сЪр- 
ной кислотой и въ него помфщается пластинка амаль- 
гамированнаго цинка, т. е. металлическаго цинка, на- 


Фиг. 8. 


ружная поверхность котораго натерта ртутью. Во внут- 
ренн1й же или пористый сосудъ наливаютъ крЪпкую азот- 
ную кислоту, въ которую погружается платиновая ипла- 
стинка, соедияенная въ То же самое время съ цинковой 
пластинкой слЗдующаго наружнаго сосуда посредством 
металлическихъ зажимовъ, какъ это показано на фигу- 
рф. Оба металла должны быть чистыми тамъ, гдЪ они 
вмБетЪ сжимаются, т. е. въ точкахъ ихь соприкосно- 
вешя должны находиться настояпйя металлическя нпо- 
верхности ихъ обоихъ. Наконецъ, проволока металличе- 
ски соединяется съ платиной но лВвую руку стоящаго 
элемента и такая же проволока соединяется съ цин- 
комъ по правую руку находящагося элемента и эти со- 
единительныя проволоки, за исключенемъ ихъ концовъ 
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цолжны быть покрыты снаружи гуттаперчей или обмо- 
ганы ниткой. Непокрытые концы этихъ проволокъ на- 
зываются полюсами баттареи. 

98. Прелположимъ теперь, что мы имфемъ баттарею, 
состоящую изъ большаго числа описанныхъ элементовъ, 
и пусть веБ они будуть изолированы, т. е. будуть на- 
ходиться на стекляныхъ подетавкахъ или другимъ ка- 
кимъ-либо образомъ будутъ уединены отъ земли. Если 
теперь мы извфетными способами изслЪдуемъ конецъ 
проволоки, соединенной съ платиновой пластинкой по 
лЪвую руку находящагосея элемента, то найдемъ, что 
онъ заряженъ положительнымъ электричествомъ, между 
ТЬмЪ какъ конецъ другой проволоки будетъ найденъ за- 
ряженнымъ отрицательнымъ электричествомъ. 

94. ЗатЪмъ, если соединимъ эти полюсы баттареи 
одинъ съ другимъ, то оба электричества, устремятся одно 
къ другому и соединятея, или, другими словами, здЪеь 
образуется электрический токъ; но онъ будеть не мгно- 
венный, а продолжающийся нЪкоторое время, и до тЪхъ 
поръ, пока эти полюсы будутъ соединены вмЪстЪ, элек- 
тричесый токъ будетъ проходить по проволокамъ и чрезъ 
весь приборъ, включая и элементы. 

Направлене тока будеть таково, что положительное 
электричество можно предположить проходящим оть 
цинка къ платинъ, чрезь жидкость; и назад» снова 
чрезь проволоку, оть платины (сллъьва) кь цинку (на- 
право); направлене это показано на рисункЪ стр$Злками. 

95. СлЪдовательно, мы имЗемъ здЪеь два обстоятель- 
ства. Во-первыхъ, до того времени, когда оба конца или 
полюса будутъ соединены, мы имфемъ ихъ заряженны- 
ми противоположными электричествами, и во-вторыхъ, 
когда они будуть соединены, мы имЪемъ постоянный 


СИЛЫ И ЭНЕРНИ ПРИРОДЫ. 73 


электричесый токъ. Этотъ токъ есть энергичесый дФя- 
тель, въ доказательство чего мы раземотримь различ- 
ныя свойства его и различныя явлешя, которыя онъ 
можеть производить. 


Мазнитныя дъйствзя тока. 


96. Во-первыхъ токъ можеть отклонять манитную 
стрълку. Напримфръ, возьмемь компасную стрЪлку и, 
предоставивъ ей свободно колебаться, пропустимъ элек- 


и 


рическлй токъ вдоль проволоки, по =— === 5% 


м5щенной подлЪ этой стр$Флки и но 
направлен!ю ея длины; направлене, 
въ которомъ стрфлка находилась, 
поелЪ этого тотчасъ измЪняется; из- 
мфнен1е его будеть зависЪть отъ на- 
правлен1я тока, проходящаго по про- 
волокЪ, и стр$Ълка оказываетъь при 
этомъ наклонность помЪетиться подъ 
прямымъ угломъ съ направлешемъ 
проволоки. 

Для того, чтобы помнитьевязь между 
направленемъ тока и направленмемъ магнитной стрЪлки, 
представьте себЪ ваше тЪло составною частью положитель- 
наго тока, который можно предположить входящимъ въ 
вашу голову и выходящимъ изъ ногъ; представьте также, что 
ваше лицо обращено къ магнитной стрфлЕкЪ. Въ этомъ 
случаЪ, сЪверный полюсъ магнита будетъ всегда откло- 
нятьея токомъ къ правой вашей рук. Напряжене тока 
можетъ быть изм ряемо величиною отклонешя, произ- 
водимаго на, магнитную стр$лку, и инструментъ, которымъ 
измЪрене это производится называется зальванометромь. 
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97. ЗатЪмъ, токь способень нетолько отклонять ма- 
гнитную стрЪлку, но также Фвлать мязкое жедльзо ма- 
знитнымь. Возьмемъ, напримЪръ, проволоку, соединен- 
ную съ однимь изъ полюсовь баттареи и уединенную, п 
обмотаемъ эту проволоку около цилиндра изъ мягкаго 
жел$за, какъ въ фиг. 9. Если посл этого мы сообщимъ 
другой конецъ проволоки съ другимъ полюсомъ батарен, 
такъ чтобы токъ проходилъ чрезъ проволоку, то най- 
демъ, что нашъ цилинлръ изъ мягкаго желЪза сдЪлает- 
ся очень сильнымъ магнитомъ и что если къ нему бу- 
деть прикр$илена желЪзная оправа, какъ на рисун- 
ЕЪ, то она будетъ въ еостояти удерживать очень боль- 
шую тяжесть. 


Тепловое дбъйстве тока. 


98. Электрический токь способень также разори- 
вать проволоку, чрезь которую онь проходить. Чтобы 
доказать это, соединимъ оба полюса батареи посредетвомъ 
тонкой платиновой проволоки и если проволока будетъ 
удачно выбрана, въ течение нЪзеколькихь секундъ она ра- 
зогрЪетея до красна. На самомъ дДЪлЪ, токъ будетъ на- 
гр$вать и толстую проволоку, но не столько, какъ ток- 
кую, ибо мы можемъ предположить, что онъ стремится 
съ большею силою чрезъь небольшое сЪчене тонкой про- 
волоки, производя при этомь прохождении большее ко- 
личество тепла. 


Химическое дбъйстие тока. 


99. Кромф магнитнаго и тепловаго дЪйетый, токе 
имъеть силу при извЪстныхъ усломяхь разлаиить слож- 
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ныя тъла на составныя ить части. Предположимъ, на- 
прим$ръ, что полюсы баттареи, вмЪсто того, чтобы быть 
соединенными вмЪстЪ, погружены въ сосудъ съ водою. 
при этомъ тотчасъь начинается разложене и маленьке 
пузырки кислорода показываютея у положительнаго но- 
люса, а пузырки водорода у отрицательнаго. Если оба 
таза будуть собравы вмЪетЪ въ сосудь, то они мотутъ 
произвести взрывъ, если же будутъ собраны отд$льно. 
то самыми обыкновенными способами можно показать, 
что одинъ изъ этихъ газовъ киелородъ, а другой водо- 
родъ. 


Притяжене и отталкиванте токовь. 


100. Указавъ въ краткихъ словахъ магнитное, тепло- 
вое и химическое дЪйстые токовъ, скажемъ теперь о 
ДЪйстни, которое токи оказываютъ взаимно одни на 
друге. 

Вопервыхъ предположимъ, что мы имфемъ двЪ про- 
волоки, параллельныя одна другой и но которымъ про- 
хОДЯТЪ токи ВЪ ОДнОомъ и томъ же направлени; и по- 
томь предположимъ далЪе, что эти проволоки способны 
свободно двигаться; при такихъ услошяхъ мы найдемъ, 
что они будутъ притягивать одна другую. Если же про- 
волоки, будучи параллельными, проводятъ токи, идупие 
въ противоположныхь направленяхъ, то проволоки про- 
водяшля ихъ, будуть отталкиваться. Лучиий способу по- 
казать это на опытЪ состоитъ въ томъ, чтобы заставить 
два круговыхъь тока плавать по водЪ. Если оба эти 
тока идутъ въ одномъ и томъ же направлени съ часо- 
вой стрЪлкой или обратно, то они станутъ притягивать- 
сея; но если одинъ токъ идетъ въ одномъ направлевши, а 
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другой въ противоположномт, тогда они будуть оттал- 
киваться. 


Притяжене и отталкиване манитовь. 


101. Амперъ, открывший это свойство токовъ, пока- 
залъ также намъ, что во многихъ отношеняхъ магнитЪ 
можно уподобить совокупности круговыхъ токовъ, парал- 
лельныхъ одни другимъ и направлене которыхъ таково, 
что, если вы смотрите на сЪверпый полюсъ свободно ви- 
сящаго цилиндрическаго магнита, то положительный токъ 
оудетъ идти внизЪ на восточной сторонЪ или сл$ва и 
подыматься съ западной стороны или справа. Еели мы 
примемь это возрЪ ще для магнитовъ, то мы можемъ легко 
объяснить себЪ притяжене между разноименными и от- 
талкиване между одноименными полюсами магнита, по- 
тому что, когда разноименные полюсы близко находятея 
одинъ отъ другаго, круговые токи, находяниеся въ 
каждомъ изъ нихъ, идутъ въ нихъ по одному и тому же 
направленю и оба, сл довательто, будутъ притягивать 
одинъ другой, но если одноименные полюсы помЪстятся 
ВЪ такое же положен1е, то токи, находящлеся другъ про- 
тивъ друга, будуть идти по противоположнымъ направ- 
лешямъ, и слфдовательно полюсы магнита будутъ оттгал- 
киваться одинъ отъ другаго. 


Индукция токов. 


102. Прежде чЪмъ закончить нашъ кратвый очеркъ 
электрическихъ явлешй, мы должны упомянуть объ ин- 
дуктивныхъ дЪйстняхъ токовъ, производимыхъ ими одни 
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круглыхъ мотка проволоки, обмотанныхъ ниткой и помЪ- 
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щенныхь одинь подлЪ другаго. Оба конца проволоки 
справа находящагося мотка соединены съ полюсами балт- 
тареи такъ. чтобы электрически токъ могь циркулиро- 
вать вокругъ мотка (бобины). Съ другой сторобы, елЪва 
находянийся мотокъ пусть будетъ соединенъ съ гальва- 
нометромъ, способнымъ показывать намъ малЪйпие элек- 
тричесне токи, проходяние чрезъ этотъ мотокъ. Теперь, 
если мы сначала соединяемъ справа находянийся мо- 
токъ такъ, чтобы чрезь него прохохилъ токъ изъ батта- 
руеи, то, черезъ мотокъ, стояшии на лЪвой рукЪ, прохо- 
дитъ моментальный токъ, отклоняюний стрЪлку гальва- 
нометра и проходяний въ направлеви, противополож- 
номъ тому, по которому движется токъ вокругь мотка, 
стоящаго по правой рук5. 

103. ДалЪе, все время, какъ токъ будетъ проходить 
чрезъ мотокъ, на правой рукЪ находящийся, въ другомъ 
моткЪ токъ возбуждаться не будетъ, но въ моментъ раз- 
рыва сообщешя между правымъ моткомъ и баттареей, въ 
лЬвомъ моткЪ снова произойдетъь моментальный токъ, 
но на этотъ разъ въ томъ же самомъ направлени, какъ 
и токъ въ правомъ моткЪ, вмфето того, какъ прежде, въ 
противоположномъ. Другими словами, когда соприкосно- 
вене дЪлается въ правомъ моткЪ, тогда происходитъ 
моментальный токъ въ лфвомъ, но вь противоположномъ 
направлении тому, которое существуетъ въ правомъ, 
между тфмъ какъ тогда, когда происходить разрывъ 
соприкосновешя въ правомъ моткЪ, являетея моменталь- 
ный токъ въ лфвомъ въ одномъ и томъ же направлеюи, 
какъ и въ правомъ. 

104. Для того, чтобы дать примЪръ этой издукши то- 
ковъ, нЪтъ даже необходимости замыкать и размыкать 
токъ въ правомъ моткЪ, потому что мы можемъ поддер- 
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кивать его постоянно въ движеши и устроить такъ, 
чтобы правый мотокъ (постоянно находяцийся въ сое- 
‹иневши съ батареей) поперемЪнно приближалея и уда- 
лялся отъ другаго; когда онъ приближается къ другому, 
дфйстве, производимое имъ, будетъ тоже, какъ въ преж- 
немъ опытЪ при смыкаюи, т. е. мы будемъ имФть ин- 
Дуктивный токъ въ противоположномъ нанравлени пер- 
воначальному, между тБмъ какъ при удален его мы 
будемъ имЪть токъ въ томъ же самомъ на правлении, п 
которому движется первоначальный. 

105. Такимъ образомъ мы видимъ, что всяк разъ. 
какъ мы, дЪлая оба мотка неподвижными, вдругъ про- 
изводимъ токъ въ правомъ или, пропуская токъ постоянно, 
вдругъ приближаемъ его къ другому—индуктивное дЪй- 
стые будетъ одно и то же, потому что въ обоихъ елу- 
чаяхъ лЪвый мотокъ вдругъ приволится въ присутетые 
тока. Тоже самое будетъ происходить, когда мы вдругъ 
разомкнемъ токъ въ правомъ мотк$ или вдругъ ото- 
двинемъь его оть лЪваго мотка, ибо въ обоихъ елу- 
чаяхъ этоть мотокъ на самомъ дЪлЪ удаляется отъ 
тока. 


Перечень энерий. 


106. Мы теперь находимся въ состояюи перечислить 
разные роды энерги, встрЪчаемые въ природ; но прежде, 
чфмъ приступить къ этому, мы должны предупредить 
нашихъ читателей, что это перечислене не иметь въ 
себЪ ничего абсолютнаго или полнаго, представляя с0- 
бою не столько теперешнее состояюе нашего знамя, 
сколько нашу потребность знантя пли скорфе еще наше 
тлубокое незнаше конечнаго строеня вещества. Въ са- 
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момтъ ЛЪлЪ это есть ничто бол$е, какъ условная клас- 
сификащя. 

107. Мы начнемъ, слЪдовательно, съ видимыхь энер. 
Мы имЪфемъ прежде всего: 


Энерию видимало движензя. 


А) Видимая энермя дЪйствительнаго движен1я : въ 
планетахъ, метеорахъ, пуляхъ, въ штормЪ, въ потокахт 
и въ другихъ примфрахъ тЪль въ состояни видимаго 
движен1я, слишкомъ многочисленныхЪ для того, чтобы 
перечислить ихъ веЪ. 


Видимая энерия положеная. 


В) Мы имфемъ также видимую энерго положения: 
въ камнз, находящемся на краю пропасти, въ водЪ, за- 
пруженной плотиной, въ дождевыхъ облакахъ, въ натя- 
нутомъ лукЪ, въ часахъ и въ другихъ разныхъ прим?- 
рахъ. 

108. СлЪдовательно, мы имфемъ много случаев, въ 
которыхъ существуеть понеремфнность между (А) и (В). 

Наприм$ръ маятникъ, когда онъ находится въ нижай- 
тей своей точкЪ, имЗемъ только энермею (А) или энер- 
тю дфиствительнаго движешя, въ силу котораго онъ 
подымается на нфкоторую высоту противь силы притя- 
женя. Коглха, однакоже, онъ совершилъ свое подняте. 
его энертя принадлежитъ къ вилу энерми (В), завися- 
щей отъ положеня, а не отъ дфйствительнаго лвиженн: 
и продолжая такимъ образомъ колебаться, онъ попере- 
мЪнно измЪфняетъ природу энери своей изъ (А) въ (В) 
и изъ (В) въ (А). 
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109. Вибрирующее тЪло даетъ другой иримЪууь такой 
поперем  нности. Каждая Частичка такого тфла можеть 
быть еравнена съ крайне маленькимъ маятникомъ, колеб- 
ющимся взадъ и впередъ, только гораздо скорЪе. Точно 
также, какъ обыкновенный маятникъ, при переходф изъ 
своей точки покоя имФетъ энергю одного рода. а при 
прохождени высшей точки своего движеная имЪетъ энер- 
г1ю другаго рода, такъ и вибрирующая частичка, пере- 
ходя точку покоя. имфеть энергю вида (А), а достигая 
крайней точки своего смфщеня, представляетъ энергю 
вида (В). 


Гепловое движение. 


110. С) Доетигнувъ теперь молекулярной или неви- 
димой энергии, мы имФемъ то движен1е молекюлей тЪлъ, 
которое мы называемъ теплотой. Лучше было бы назвать 
его поглощаемой теплотой, въ отлише оть лучистой 
теплоты, которая есть нЪчто соверщенно другое. Это 
особенное движене, сообщаемое теплотою, когда она 
поглощается внутри тЪла, есть, слЪдовательно, одинъ изъ 
видовъ молекулярной энергии. 


Молекулярное раздъленяе. 


р) Это раздЪлеше, подобно производимому теплотою 
предетавляеть скорфе энергю положевя, чБмъ энер- 
гю дЪйествительнаго движеня. Потому что часть энер- 
пи поглощенной теплоты тратится на раздЪлен!е моле- 
кюлей тЪла противъ дЪйетыя притягательной силы, связы- 
вающей ихъ вмфетЪ (пар. 73), и притомъ на это раз- 
дфлеше употребляется болышое количество энерми поло- 


меня, которое, при охлаждеши тЪла, снова скрывается. 
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Атомическое или химическое раздълене. 


111. Первые два вида энерми могутъ быть разема- 
тгриваемы связанными скорЪе съ молекюлями, чЪмЪ съ 
атомами, и съ силою сцфпленя скорЪе, чЪмъ съ силою 
химическаго сродства. Приступая теперь къ атомической 
сил$, мы имфемъ видъ энерми положеншя, зависящей отъ 
раздЪленая различныхъ атомовъ, противно силЪ химиче- 
скаго притяжетя, которую они имЪютъ одинъ къ дру- 
гому. Такимъ образомъ, когла у наеъ уголь или угле- 
родъ, а также и кислородъ находятся въ состояши раз- 
дфлешя одинъ отъ другаго, тогда мы имемъ источникъ 
энерги, который можно назвать энермей химическаго 
раздЪ ления. 


Электрическое раздълене. 


112. Е) Притяжеюе, которое разнородные атомы имф- 
ютъ одинъ къ другому, иногда производитъ также родъ 
энерг!и, обнаруживающейся въ совершенно особенной фор- 
мЪ, въ форм$ электрическаго раздЗленя, которое соб- 
ственно есть ни что иное, какъ особый видъ энерти по- 
ложеня. 


Электричество в5 движении. 


113. С) Но мы имВемъ еще другой видъ энерти, свя- 
занной съ электричествомъ, ибо мы имЪемъ энергю, за- 
висящую отъ электричества въ состояни движеня или, 
другими словами, электрический токъ, который, вЪроятно, 
представляеть нфкоторую форму дЪйствительнаго дви- 
жения. 
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114. Н) Очень хорошо извЪетно, что между солнцем 
н землею не существуетъ обыкновеннаго вещества, т. е. 
такого, которое было бы вЪсомо, но тъмъ не менфе мы 
имфемъ родъ энерми, которую мы можемъ назвать лу- 
чистой и которая приходитъ къ намъ отъ солнца съ 
опред$ленной и очень большой скоростью, совершая 
свое путелтестве около осьми минутъ. Теперь извЪстно, 
что лучистая энермя состоитъ изъ колебавюй упругой 
среды, наполняющей собою все пространство и назы- 
ваемой эфиромъ или эфировой средою. Такъ какъ эта 
энерг1я состоитъ изъ колебанй, то слЪдовательно имет 
характеръ маятнико-образнаго движения, т. е. энергия вея- 
кой эфировой частички бываетъ поперемнно то энертей 
положешя, то энертей дЪйетвительнаго движеня. 


эаконь сохраненая. 


115. Лавъ такимъ образомъ хотя и временный пере- 
чень различныхъ энергий, мы можемъ теперь съ большею 
опредЪлительностью говорить о томъ, чтб должно пол- 
разумЗвать подъ сохранемемъ энерги. Для этой ц$ли 
возьмемъ вселенную, какъ цъзлое, или, если это слишком 
много, вообразимъ, если возможно, небольшую часть ея 
изолированною относительно силы или энерти отъ осталь- 
наго, образующею родъ микрокозма, къ которому мы мо- 
жемъ отнестись прямЪе. 

Эта часть, слЗдовательно, не отнимаетъ отъ вселенной 
ни одной изъ ея энермй и не уступаеть ей ни одной 
изъ своихъ. Такого рола уединене, конечно, не естест- 
венно и невозможно, но его можно себЪ представить и 

*Ж 
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оно поможегь намъ, но крайней мЪрЪ, сосредоточить наши 
мыели. Веяюй разъ, разсматриваемъ ли мы великую все- 
ленную или воображаемый нами малый микрокозмъ, нача- 
ло сохранен!я энерми требуетъ, чтобы сумма веЪхь 
различныхь энермй была постояннымЪ количествомъ, 
т. е. выражаясь алгебраическимъ языкомъ, нужно, чтобы 
ВОЕН © -- (1 = 
постоянному количеству. 

116. Это не значитъ, конечно, что (А) или друше 
члены уравненя, стояцие сл$ва. сами по себЪъ—постоян- 
ныя количества, ибо въ лЪйствительности они способны 
постоянно переходить одннъ въ другой; напримЪръ. 
видимая энергля можеть измфнитьея въ теплоту или 
электричество, а теплота или электричество могутъ сно- 
ва обратно измЪнитьея въ видимую энергю, но форму- 
ла показываетъ намъ только то. что сумма веЪхъ энер- 
ги, взятыхъ вмЪфетЪ, постоянна. Въ самомъ дфлЪ, по 
лЪвую руку равенства мы имфемъ восемь различныхт, 
количеетвъ и мы утверждаемъ. что ихъ сумма постоян- 
на, но это не значитъ еще, чтобы каждый изъ этихъ 
членовъ былъ постояненъ самъ по себЪ. 

117. Но чБмь мы можемъ доказать справедливость 
этого положеня? Доказательствомъ настолько строгимъ, 
насколько допускаетъ природа самаго случая. Положе- 
не наше, правда, очень оригинально, —оригинально по 
своей великости, по своей всеобщности, по неулови- 
мости самыхъ дЪфятелей природы, съ которыми мы здЪеь 
имфемъ дЪло. При всей его справедливости оно, конеч- 
но, не можетъ быть доказано такимъ же образомъ, какЪ 
доказываютея предложеня Эвклида. Мы не въ состоя- 
ни даже предложить доказательства столь строгаго, какъ 
доказательство отчасти подобнаго этому начала еохране- 
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ня вещества, ибо въ хими мы можемъ собрать продук- 
ты нашего химическаго соединен1я вполнЪ для того, 
чтобы несомнЪнно доказать, что вЪсомая матерля не 
исчезаетъ; такъ, когда уголь, напримфръ, горитъ въ 
киелородномъ газЪ — мы имфемь не болЪе, какь измЪ- 
нен1е условшя. Но мы не можемъ такъ же легко доказать, 
что при этомъ соединенши энермя не разрушаетея и 
что результатомъ его бываетъ, только переходъ энергии 
химическаго разд$леня въ энерго поглощенной тепло- 
ты, ибо во время процесса невозможно изолировать энер- 
го, между ТЪмъ какъ мы можемъ потерять н$которое 
ея количество въ комнатЪ, въ которой мы производимъ 
опыть; нфкоторое ея количество, безъ сомнЪя, уйдетъ 
черезъ окно, другая небольшая часть поглотитея зем- 
лею, а третья пропадетъ въ проетранствЪ. Все, что мы 
можемъ сдфлаль въ подобномъ случа, это—опред$лить, 
наивозможно полно, какъ много энертми потеряно, не 
им$я возможности предупредить этой потери. Но это 
опредЪлеше требуетъ большаго знакомства съ законами 
энерти и очень большой точности наблюденя: наши 
читатели, конечно, ясно видятъ, что гораздо труднЪе 
доказать справедливость сохранемя энерми, чЁмъ ис- 
тинность сохраненя вещества. 

118. Но если трудно доказать наше начало строгимъ 
образомъ, то мы можемъ дать ему наивозможно строгое 
косвенное доказательство. Наши читатели, безъ сомнЪ- 
ня, знакомы со способомъ, часто употребляемымь Эв- 
КлЛИДОоМЪ Для доказательства его положеюшй. Начиная еъ 
предположешя, что эти положеня не справедливы, и 
разсуждан на основанти этого предположеня, онъ при- 
ходить къ абсурдному заключеню — изъ чего и выводите, 
что положен1я его справедливы. По отношеню къ на- 
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шему началу мы можемъ принять способъ нЪекольк 
нодобный этому, съ тъмъ только разлимемъ, что вм%- 
сто того, чтобы предполагать его несправедливымъ, пред- 
ноложимъ его, напротивъ, справедливымтъ. Если намъ 
удастся показать, что оно справедливо. то при извЪет- 
ныхъ услошяхъ мы должны получить извфетные резуль- 
таты, напримЪфръ, увеличивая давлен!е, мы должны по- 
низить точку замерзан1я воды. Мы дЪлаемъ опытъ и 
находимъ, что дЪйствительно точка замерзантя воды по- 
пижаетея при увеличенши давлешя, и этимъ способомъ 
мы получаемъ доказательство въ пользу начала сохра- 
нензя энергии. 

119. ЗатЪмъ, если законы энерши справедливы, можно 
показать, что всямй разъ, какъ вещество сокращается 
при разогрЪван1и, оно будетъь при производимомъ на 
него давлен1и становитьея холоднЪе, а не теплЪе. Из- 
в етно, что ледяная вода, или вода чуть-чуть выше 
точки замерзания, сокращается вмЪето того, чтобы рас- 
ширятьея, начиная съ —- 4° Ц.; и сэръ Уильямъ Том- 
сонъ нашелъ опытомъ, что вода при этой температур? 
охлаждается вмЪето того, чтобы разогрЪваться при мгно- 
венномъ на нее давлении. Каучукъ представляетъ дру- 
гой примфръ подобнаго же отношен1я между этими дву- 
мя свойствами, потому что при растяжени резинковаго 
спурка, онъ становится теплЪе, вм$сто того чтобы д$- 
латься холоднЪе, т. е. его темиература возвышается при 
пастяжеши и понижается при сокращени; и, затБмъ, 
оели мы станемъ разогрЪвать резинковый снурокъ, то 
найдемъ, что онъ, вмЪфето того, чтобы удлиняться 
подобно другимъ веществамъ при увеличени ихъ тем- 
пературы, сокращается. 

120. Только-что приведенные нами примфры позво- 
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ляютъ намъ предеказывать, чтоб произойлеть въ томъ 
случаЪ, когда законы энерги мы будемъ принимать вЪр- 
ными; другими словами, законы эти оказываются истин- 
ными во всЪхъ случаяхъ, въ которыхъ мы можемъ под- 
вергнуть ихъ строгому опыту, и, конечно, нельзя имЪть 
лучшаго доказательетва для истинности нашего начала. 
СлЁдовательно, мы можемъ принять, что сохраневе энер- 
ги справедливо во всФхъ случаяхъ, и затЗмъ перейлти 
къ изложеню перечня различныхъ переходовъ этого тон- 
каго дЪятеля при его движении взадъ и впередъ. отъ 
одного конца ряда къ другому, дфлая въ то же время 
замфтки, способствуюн1я, по нашему мн$фню, убфдить 
читателей въ справедливости нашего положення. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


ПРЕВРАЩЕНИЕ ЭНЕРГ!И. 


Энерия видимойо движеная. 


121. Начнемъ нашъ перечень изм$нешй энер съ 
энерми видимаго движен1я. Она изм5няется въ энерию 
положения, когда камень бросается вверхъ или, въ со- 
вершенно подобномъ случаЪ этому, когда планета или 
комета идетъ отъ перигелия или ближайшаго положення 
ея къ солнцу къ афемю или дальнфйшему ея положе- 
ню отъ солнца. Мы видимъ такимъ образомъ, почему 
небесныя тЪла должны двигаться скорЪе около периге- 
‚пя и медленнфе у афемя. Еслибы, однакожъ, пла- 
нета двигалась около солнца по кругу, то скорость ея 
оыла бы одна и та жево веБхъ различныхъ точкахъ ея 
орбиты, потому что при этомъ не существовало бы измЪ- 
немя въ разсетояни планеты отъ центра притяжетя, 
1 слЪдовательно не было бы и измВнеюмя энерти. 
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122. Мы уже выше говорили (паратр. 108, 109), что 
энермя въ колеблющемея или вибрирующемъ тЪлЪ по- 
перем$нно бываетъ или энертей дЪиствительнаго дви- 
жевшя, или энерлей положешя. Въ этомъ отношенйи, 
сл$довательно, маятникъ подобенъ кометЪ или небесному 
тфлу, движущемуся по эллиптической орбитЪ. Однакожьъ, 
измфнеше энерми, вообще, гораздо полнфевъ маятникв 
или вибрирующемъ тЪлЪ, ч$мъ въ тфлахъ небесныхъ: 
ибо въ маятник, при нижайшемъ положеви, энер- 
пя его вполнф есть энерля  дЪйетвительнаго двВн- 
жешя, между тЪмъь какъ при высшемъ положении, 
она — вполнз энерйя положеня. Въ небесномъ же 
т$лЪ мы имфемъ только уменьшен, а не полное 
уничтожен1е скорости, когда оно переходить изъ пери- 
геля въ афелй, т. е. мы имЗемъ только частное обра- 
щенте одного рода энерти въ другой. 

123. Раземотримъ теперь обращене дЪйствительной 
видимой энерми въ яозлощенную теплоту. ПослЪднее 
иметь мФето во вефхъ случаяхъ трея, удара и с0- 
противлен1я. Въ треши, напримЪръ, мы имЪемъ обра- 
щене работы или энерпи въ теплоту, производящуюся 
при тренши поверхностей одна о другую; Дэви дока- 
залъ, что два куска льда, имфюпие температуру болЪе 
низкую, чЪмъ температура точки замерзашя, могутъ 
быть расплавлены посредетвомъ треня. ЗатЪмъ, въ ударЪ 
мы имЪемъ также, что энеря молотка обращается въ 
теплоту; между тБмъ какъ при падени метеора или 
при прохождени пушечнаго хдра чрезъ воздухъ съ боль- 
шею скоростью, мы имЪемъ потерю энерми метеора или 
ядра, вел$детве ихъ соприкосновеня съ воздухомъ, и 
въ тоже самое время произведеше теплоты, вел детве 
сопротивлен1я, которое представляеть имъ воздухь. 
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Для этого нфтъ необходимости, чтобы сопротивхене было 
со стороны атмосферы, потому что мы можемъ пустить 
идро такъ, чтобы оно прошибло или деревянныя доски, 
или слой песку, и при-чемъ будетъ также развиваться 
теплота вел$дствые сопротивленя, представляемаго дви- 
женю ядра деревянными досками или пескомъ. Мы мо- 
жемъ обобщить это еще больше и сказать, что веякй 
разъ, какъ видимый моменть тЪла проходить чрезь 
большую массу, одновременно съ этимъ происходитъ 
обращеше видимой энерми въ теплоту. 

124. Можно уяенить это еще боле. 

Третй законъ движен1я говорить намъ, что дЪйстве 
и противодЪйстые равны и противоположны; такъ 
что, когда два ТЪ$ла соударяютея, дЪйствующая си- 
лы производять равные и противоположные моменты. 
Значеше этого закона будеть яеснфе на численномъ 
примрЪ, если при этомъ мы прим$мъ во внимане, 
что моментомъ называется произведене массы на ско- 
роеть. 

НапримЪръ, предположимъ, что неупругое тЪло, съ 
массою, выражаемою 10, и скоростью, выражаемою 20, 
ударяется непоередетвенно о другое неупругое т$ло съ 
маесою 15 и скоростью 15, причемъ направлеве движе- 
ня обоихъ тЪлъ одно и то же. 

Изв$етно, что сошедппяея массы послЪ удара бу- 
дутъ двигаться со екоростю 17. Спрашивается, въ чемъ 
состояло вляюше силъ, развиваемыхъ ударомъ? ТЪ%ло 
большей скорости до удара имЪло моментъ 10Ж 20= 
200, между ТЪмъ какъ посл удара онъ есть только 
10 У 17 = 170; елЪдовательно. тутъ произошла убыль 
30 единицъ. Это мы можемъ разематривать еще такъ. 
что моментъ, равный 30 единицамъ, принялъ на себя 
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вцечатлЪе въ противоположномъ направленн его пер- 
воначальному движен!ю. 

Съ другой стороны, тфло меньшей скорости имЪло до 
удара моменть 15Ж15=2925, между тЪмъь какъ послЪ 
удара онъ равенъ 12Ж17==255 единицамъ, такъ что 
моментъ этого тфла увеличилея на 30 единицъ противъ 
того, чЁ$мъ онъ быль при движенш ло удара. 

СлЪдовательно. сила удара породила моментъ въ 
30 единицъ въ двухъ противоположныхь направленяхъ. 
такъ что, принимая во внимаше направлене, моментъ 
системы остается тотъ же, какъ до, такь и поелЪ 
удара, ибо до удара мы имфли моменть 10 Х 20 
15Ж15 = 495, а поселЪ удара мы имфемъ соединен- 
ныя массы 25, движушщляся со скоростью 17, что даетъ 
для момента, какъ прежде, 425. 

125. Но между тфмъ какъ моментъ остается тотъ 
же до и поелЪ удара, видимая энермя движущейся 
массы, безъ веякаго сомнфвх, менфе посл$ удара. 
чЁмъ до него. Чтобы показать это, намъ стоитъ только 
обратитьея къ выраженю, приведенному въ пар. 28. 
изъ котораго мы находимъ, что энермя до соприкоено- 
вемя была слЗлующей: Энертя въ килограмметрахъ = 


ту? 10% 202-15 15? 
== ча в = т ое почти 376; между тфмъ какъ 
3 2 
25 11? 
послБ удара == та — почти 368. 


126. Потеря энерти будетъ замфтною еще болфе. 
если мы предположимъ движущееся неупругое тЪло уда- 
ряющимся 0 такое же тЁло, пребывающее въ покоф. 
Такимъ образомъ, если тЪло съ массой 20 и со ско- 
ростью 20 ударяется о другое тзле такой же мас- 
сы, но находящееся въ покоф, то скорость двойной 
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массы посл удара будетьъ очевидно только 10: 
что же касается энергии, то она до удара будетъ 


20%Х 2072 8000 
— ‚ между тЪмъ какъ поелЪ удара бу- 


196 ^ 19,6’ 
40х 10° __ 400 р 
деть — 19.6 - — 19.6 или на половину меньше первой. 


127. Итакъ во ве$хь подобныхъ случаяхъ суще- 
ствуетъ очевидная потеря видимой энерти, но въ то же 
время существуетъ произведеше теплоты велЪдстне про- 
исходящаго удара. Если, однакожъ, ударяюнаяся т$- 
ла сдЗланы изъ вещества совершенно упругато (какого 
въ дЪйствительности не существуетъ), то видимая энер 
пя послЪ удара остается та ще самая, какою бы- 
ла до него, но въ этомъ случаЪ не будетъ уже ни ма- 
лЪйшаго превращеня ея въ теплоту. Это, однакожъ, 
ееть только крайнее предположеше и такъ какъ нЪтТЪ 
вещества совершенно упругаго, то мы имфемъ во веЪхъ 
случаяхъ удара большее или меньшее превращене 
видимаго лвижевя въ теплоту. 

128. Мы говорили (пар. 122) объ измфнеши энер 
въ колеблющихся или вибрирующихъ тЪлахъ, и видЪли, 
что при этомъ какъ-бы существуеть изм$неше дЪ%й- 
ствительной энерги въ энермю положеншя и наобо- 
ротъ. 

Но даже и здфеь, при всякомь колебами или вибра- 
щи, существуеть большее или меньшее обращеше ви- 
димой энерми въ теплоту. Возьмемъ, наприм$ръ, маят- 
никЪ и для того, чтобы сдфлать условн опыта наивоз- 
можно выгодлнзйшими, подвзеимъ его на острте ножа и 
въ пустомъ пространствЪ; въ этомъ случаЪ будетьъ про- 
исходить слабое, но постоянное треше оструя ножа о 
площадь, которая на немъ лежитъ, и хотя маятникЪ при 
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‘акомъ расположени можетъ продолжать качатьея цЪлые 
часы, но, наконецъ, онъ все-таки остановится. 

Сзерхъ того, невозможно сл$лать пустое пространство 
съ такимъ совершенствомъ, чтобы вокругЪ маятника 
совершенно не было воздуха, такъ что чаеть движеня 
маятника будетъ всегда теряться въ воздухЪ, находя- 
щемея въ той пустотЪ, въ которой качается маятникъ. 

129. НЪчто подобное происходить также въ томъ ви- 
браторномъ движени, которое производить звукъ. Та- 
кимЪ образомъ, когда колокольчикъ находитея въ ви- 
бращи, чаеть энерги вибращи потребляетея окружаю- 
щимъ возлухомъ и велЪ детые только этого мы слышим 
ЗВУЕЪ, издаваемый колокольчикомъ; если бы не было со- 
веЪмъ воздуха, то колокольчикъ для насъ не предетав- 
лялся бы въ вибрирующемъ состоянии; но, если бы даже 
и не существовало воздуха, колокольчикъ не могъ бы 
всегда вибрировать. Ибо во веЪхъ тЪлахъ существуетъ 
большее или меньшее количество внутренней вязкости, — 
свойства, предупреждающаго совершенную свободу ко- 
лебан1я и которое въ концЪ концовъ превращаетъ ко- 
лебатя въ теплоту. 

Вибрирующ!й колокольчикъ, сл довательно, находится 
почти въ томъ же самомъ положении, какъ колеблюпийся 
маятникъ, потому что какъ въ томъ, такъ и другомъ 
часть энергии уступается воздуху и въ обойхъ сущеет- 
вуеть неизбЪжное трене — въ одномъ имъющее форму 
внутренней вязкости, а въ другомъ форму третя ноже- 
ваго острая о плоскость, на которой оно лежитъ. 

130. Въ обоихъ этихъ случаяхъ также часть энерми, 
входящая въ воздухъ, окончательно принимаетъ форму 
теплоты. Качаюпийся маятникъ сообщаеть движеше 
воздуху и длвижеще это окончательно нагрЗваетъ воз- 
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духъ. звучаний колокольчикъ или музыкальный инетру- 
менть подобнымъ же образомъ сообщает часть своеи 
энерми воздуху. Эта сообщаемая энергя прежде всего 
приводить вь движене воздухъ съ извЪетною всфмъ 
скоростью звука, Но во время своего распространетя. 
безъ всякаго также сомнфея, движен1е это отчасти пе- 
реходитъ въ теплоту. Наконенъ, энермя эта переносит- 
ся воздухомъь къ другимь тфламъ и вел$детые внут- 
ренней ихъ вязкоети рано или поздно обращается въ 
теплоту. Такимъ образомъь мы видимъ, что теплота есть 
форма энерми, въ которую окончательно обращается 
всякое видимое на землЪ движеве, будетъ ли оно пря- 
молинейное, или колебательное, или вибраторное. 

131. Въ случа тЪла, находящагосея въ видимомъ 
прямолинейномъ движеши на поверхности земли, это 
превращене происходить очень скоро; если движене 
вращательное, подобное, наприм$ръ, движеню тяжелаго 
волчка, то оно можеть продолжаться дольше, прежде 
чФмъ наконецъ остановится, велБдетые вмяня окру- 
жающаго воздуха и трешя стержня; если оно колеба- 
тельное, какъ въ маятникЪ, или вибраторное, какъ въ 
музыкальномъ инструментЪ, то мы уже вид$ли, что воз- 
духъ и внутреннее треше принимаютъь здЪеь участе 
въ той или другой форм, чтобы остановить его и по- 
томъ окончательно обратить въ теплоту. 

182. Но, спросятъ насъ, зач$мъ останавливаться на 
тЪлЪ, лвижущемся на земной поверхности? ЗачЪмъ об- 
ходить движене самой земли? Приметъ ли подъ конепт, 
послЪднее также форму теплоты? 

Н$тъ сомнЪвя, что въ посл$днемъ случаЪ гораздо 
труднЪе уловить это превращене, такъ какъ здЪеь оно 
не происходить чувствительнымь образомъ передъ на- 
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шими глазами. Другими словами, настояния условя, дЪ- 
лающ1я землю обитаемой и удобнымъ жилищемъ для 
разумныхъ существъ, подобныхъ намъ, не позволяютъ 
намь замЪтить это превращеше энерти въ елучаЪ земли. 
Впрочемъ, существуютъ нЪкоторыя указаня на то, что 
подобное превращене имЪетъ мфето въ настоящее время. 
Для того, чтобы представить послЗднее, мы можемъ раз- 
дфлить движеше земли на два — лвижене вращеня и 
лвижене обращения. 

133. По отношеню къ вращательному движеню зем- 
ли, обращене видимой энерни этого движеня въ теплоту 
теперь довольно хорошо извфстно. Чтобы понять это, 


намъ достаточно изучить природу дЪйстыя луны на 
жидкую часть земнаго шара. Въ прилагаемомь рисункЪ 
(фиг. 11) мы имфемъ этотъь фактъ въ преувеличенномъ 
вилЪ, рисунокъ показываетъ намъ, что земная сфера 
обращена въ вытянутый овалъ, одинъ конецъ котораго 
всегда обращенъ къ лунЪ. Твердое ядро земли врапкает- 
ся, какъ обыкновенно, но тфмъ не мене жидый вы- 
стушь остается всегда обращеннымъ къ лунз, какь это 
мы видимъ на рисункЪ, и поэтому земля должна тереть- 
ся 0бъ этотъ выетупъь во время своего вращеня. Тре- 
не, производимое этимъ дЪйствемъ, стремитея очевидно 
уменьшить вращательную энергю земли, другими сло- 
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вами, оно дЪйетвуетъ нодобно тормазу — и мы имЪемт.. 
точно также какъ при употреблении послЪдняго, обрё- 
щене видимой эперми въ теплоту. Это было въ пер- 
вый разъ показано Майеромъ и Дж. Томсономъ. 

134. Въ дБйствительности того. что мы сейчаеъ ска- 
зали, сомнфваться невозможно, и вопросъ заключается 
въ томъ только, прогресеируетъ ли это превращене и 
какое время нужно для того, чтобы оно могло оказать 
замфтное дЪйстые на вращательную энергю земли. 

Астрономы предполагаютъ, что они нашли доказатель- 
ство такому превращению, —такъ какъ наше знаше дви- 
жешй солнца и луны сдЪлалось до такой степени точ- 
нымъ, что мы можемъ не только вычиелять впередъ и 
предсказывать, напримЪръ, затмЪ я, но также и назадт, 
и слЪдовательно опредЪлять времена и подробности древ- 
не-историческихь затмЪ ний. 

Если же въ промежутокъ между тЪмъ временемъ и на- 
стоящимъ земля потеряла нЪ$ сколько вращательной энер- 
пи, вел детые сказаннаго дЪйстыя луны, то очевидно, 
что вычиеляемыя обетоятельетва древняго полнаго за- 
тмфшя не будуть совершенно согласны съ тфми, кото- 
рыхъ описан1я дошли до насъ; и дЪлая эти сравнешя 
астрономы припгли къ тому заключению, что существуетъ 
небольшое замедлеюше во вращательной энерт1и нашей 
земли. Еели мы примемъ это доказательство, то можемъь 
вывести изь него заключене, что вращательная энергя 
нашего шара, велфлетые дЪйствя луны, будетъ постоян- 
но становиться менфе и менЪе, до тфхь поръ пока не 
явитея такое состояне, при которомъ вращене земли 
будетъ совершаться въ тоже самое время, какъ обра- 
цене луны, такъ что одна и та же часть земной поверх- 
ности веегда будеть обращена къ лунЪ; очевидно, что 
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при достижени этого не будеть уже дЪлатьея усилй 
твердымъ веществомъ земли для того, чтобы скользить 
подъ жидкимъ выступомъ, и слБдовательно при этомъ не 
будетъ уже производиться треня. а потому и не будетъ 
дальнфйшей потери энерти. 

135. Если судьба земли состоитъь въ томъ, чтобы въ 
оудущемъ быть обращенной къ лунЪ всегла одной и той 
ке стороной, то теперь мы знаемъ уже, что подобная 
судьба давно уже выпала на долю самой луны. Въ са- 
момъ ДЪЛЪ, боле сильное лЪйстые нашей земли на 
луну произвело этотъ результать в$роятно даже въ т$ 
отдаленныя времена, когда луна была въ большей своей 
части жидкою; и теперь хоротно уже извЪетно не только 
астрономамъ, но каждому изъ наеъ, что луна въ наетоя- 
щее время обращена къ землЪ всегда одной и той же 
стороной *). НЪть сомнЪя, что эта судьба давно уже 
постигла спутниковъ Юпитера, Сатурна и другихъ боль- 
итихъ планеть; и существуютъ положительныя указатя, 
по крайней мЪрЪ, для спутниковъ Юпитера, что они 
обращаютъ къ своей планетф постоянно одну и ту же 
сторону. 

136. Теперь ел$дуетъь перейдти къ энергии обращеня 
земли по ея орбитЪ вокругъь солнца; мы, но крайней 
мЪрЪ, не можемъ не думать, что существуеть извЪстнаго 
рода матерлальная среда между солнцемъ и землею; въ 
самомъ дЪлЪ теоря колебаня свЪфта требуетъ этой среды. 
Но, если мы вфримъ въ существован1е подобной среды, 
то довольно трудно, чтобы присутстие ея, наконецъ, ие 


*) Это объяснеше быловъ первый разъ дано прохеесоромъ Том- 
сономъ и Тэтомъ въ ихъ натуральной Философи, и д-ромъ Фран- 


клэндомъ въ чтен1и, въ Королевскомъ Лондонскомъ Институт$. 
Бальфхуръ Стюартъ. 7 
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стало уменьшать движене земли по ея орбит; дЪи- 
ствительно, существуеть большая научная вфроятноеть, 
если не полная чостовЪрность, что подобное непремЁнно 
случится сь землею. Бъ этомъ же заключается нЪко- 
торое основаше думать, что энермя кометы малаго пе- 
р\юда, называемой кометою Энке, поетененно уменьша- 
лась отъ этой причины; наконецъ, елва ли можно со- 
мнЪфваться въ томъ, что эта причина дЪйетвительно не 
находитея въ лЪйстыи и окончательно не повлляеть на 
движевшя планеты и другихъ небееныхъ тЪлъ, хотя раз- 
мБры дЪйетйя этой причнны и предегавляются столь 
слабыми, что мы не въ состояни открыть ихъ. 

Мы можемъ, пожалуй, обобщить это, сказавъ. что 
веюду во вселенной существуеть дифференщальное дви- 
жеше, т. е. движене одной части ея къ другой или отъ 
другой: ноэтому, въ силу тонкой среды, или цемента, 
связующаго вмЪетЪ различныя части вееленной, это дви- 
жене сопровождаетея чЪуъ то вь род тремя, отъ ко- 
тораго дифференщальное движевше современемъ оков- 
чательно исчезнетъ, между тЪмъ какъ потеря энерми, 
причиняемая этимт, иечезноветемъ движеня, принимаетъ 
форму теплоты. 

137. Существуютъ въ самомъ дЪлЪ н$которыя указа- 
н1я на то, что измфнен1я этого рода, в$роятно, имЪютъ 
мЪето въ солнечной сиетемЪ; потому что въ самомъ солн- 
цВ мы имфемъ, подлЪ его экватора, вещество, которое 
велЪдетые вращеншя солица, поцперем$нно обращается 
къ разнымь планетамъ или удаляется отъ пихъ. Ва- 
жетея, что солнечныя пятна или атмоеферичеекая воз- 
мущен!я солнца въ особенности шюоисходятъ около его 
экваторлальной облаети и достигають, повидимому, нац- 
большаго объема тогда. когда оно всего боле удалено отъ 
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виятельныхь планеть, подобных Меркурю или Ве- 
иерЪ *); такь что, если Венера, наприм$ръ, находилась 
оы между землею и солнцемъ, то въ средней части 
сотнечнаго диска было бы мало пятенъ. потому что 
они были бы въ части солнца, наибодЪе близкой къ 
Венерз. 

Но, еели планеты влмяютъ на солнечныя пятна, то 
дъйстве это должно быть, безъь сомнЪн1я. взаимнымъ н 
мы имЪемъ большое основан1е думать, что солнечныя 
пятна вмяють нетолько на магнитизмъ, во также и на 
метеорологичееня явлешя нашей земли, такъ что еЪ- 
верныя Яя и циклоны чаще показываются въ т года. 
когда замЪчается на солноф болЪе пятенъ **). Нельзя 
ЛИ въ этихъ странныхъ, таннетвенныхъ явлешяхъ ви- 
|Вть слЪды механизма, которымъ дифференщальное дви- 
жене солнечной системы постепенно измЪнитея въ теп- 
лоту? 

138. Итакъ мы видфли, что видимая энертя дЪйетви- 
тельнаго движешя нерЪдко измЪняется въ видимую энер- 
Мю ноложен1я и что она также очень часто обращается 
въ ноглощенную теплоту. Мн должны теперь доказать, 
что она можеть также обратитьея въ электрическое 
раздълене. Такимъ образомъ, когда обыкновенная элек- 
трическая мапгина находитея въ дЪйствш, значительный 
трудь затрачивается на то, чтобы верт$ть диекъ; говоря 
правду, тяжелЪе ее вертЪть въ этомъ случаЪ, чфмъ тогда. 
гогла не производится электричества; другими словами. 
часть энерги, потребляемой на машинЪ, идетъ на про- 


") См. Изыскан]я Физическихъ явлен1й солнца ШПОе ]а Впе. 
Стюарта и Лёви. 

*“*) См Магнитныя пзелВдованля сэра Е. Сэбина, также п 
о пемодичвноети циклоновъ О. Мельдрёма. 
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изведеше электрическаго раздЪленя. Существуютъ дру- 
г1е способы производить электричество, кромЪ треня. 
Если, напримЪръ, мы придвинемъ изолированную про- 
водящую пластинку къ главному кондуктору электриче- 
ской машины, но недостаточно близко для того, чтобы 
вызвать искру, и если мы потомъ прикоенемся до изоли- 
рованной пластинки, то послф прикоеновеня найдемъ ее 
заряженной электричествомъ, противополож ымв электри- 
честву машины; мы можемъ послЪ этого удалить пла- 
стинку и сдБлать нужное употреблеше изъ находящагося 
въ ней электричества. 

При небольшомъ внимани легко можно видЪть, что 
въ этомъ процесс тратится работа. Мы должны пом- 
нить, что, прикасаясь къ птастинкЪ, извлекаемъ изъ нея 
электричество того же имени, какъ въ машинЪ, такъ 
что, послЪ прикосновенля уединенной пластинки, она 
сильнЪе притягивается къ проводпику, чЪмъ до этого. 
СлЪдовательно. когда мы начинаемъ удалять пластинку, 
мы должны произвести нЪкоторое усиле и механи- 
ческая энермя, которую мы тратимъ на это, будетъ 
отвфчать получаемой энерги электрическаго разд$- 
ления. 

139. Такимъ образомъ изъ небольшаго источника 
электричества мы можемъ получить неопредЪленпое ето 
количество, потому что въ вышеописанномъ процессЪ 
электричество главнаго кондуктора остается неизмЪнен- 
нымъ, и мы можемъ повторить описанную операцию такъ 
часто, какъ угодно, и собрать очень большое количество 
электричества, нисколько не изм$няя электричества глазв- 
наго кондуктора, но не безъ траты, однакожъ, эквивалент- 
наго количества энерги, въ ФормЪ дЪйствительной ра- 
боты. 
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140. Мы уже вид$ли, что въ то время, какъ существуеть 
наклонность во всяк`мъ движеши измфияться въ тепло- 
ту, существуеть одинъ прим$ръ, въ которомъ сначала, 
по крайней мЪрЪ. оно измфняется въ электрический 
токь. Мы намекаемъ здфеь на тотъ случай, въ кото- 
рэмь проводящее вещество движется въ присутствии 
электрическаго тока или магнита. 

Въ параграфЪ 104 мы видЪли, что если одинъ мо- 
токь изолированной проволоки, соединенный съ батареей, 
быстро придвинется къ другому, соединенному съ галь- 
ванометромъ, то въ поелЪднемъ моткЪ разовьется инду- 
ктивный тоЕъ, который будетъ дЪиствовать на гальвано- 
метръ, и направлене этого тока будетъ обратное тому, 
которое имфетъ токъ, проходяпай въ соединенномъ съ 
батареей моткЪ. Электричеедй токъ требуетъ энерги 
и мы можемъ, елЪдовательно, заключить, что нЪкоторая 
другая форма энергш должна быть израсходована или 
должна скрыться для того, чтобы произвести токъ, раз- 
виваюпийея въ моткЪ. связанномъ съ гальванометромъ 

ДалЪе мы знаемъ изъ параграфа 100, что два тока, 
илуше по различнымъ направленямъ, отталкиваются 
одинъ другимъ. Токъ, возбуждаемый въ моткЪ, с еди- 
ненномъ съ гальванометромъ, или иначе вторичный токъ, 
будетъ, елЪдовательно, отталкивать первичный токъ, ко- 
торый движется къ нему навстрЪчу; это отталкиване 
будетъ или причиной остановки движения, или сдЪлаетъ 
необходимою трату энери для того, чтобы похдержи- 
вать движене движущагося мотка. Мы находимъ, что 
здЪеь существуютъ оба явленя олновременно.Вопервыхъ, 
здЪеь есть произведене энерщи во второмъ моткЪ, въ 
ФОрмЪ тока, противоположнаго по направленю току пер- 
ваго мотка; вовторыхъ, вел детвне отталкиваня между 
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этимь индуктивнымъ токомъ и первоначальным, зл.Бсь 
происходить остановка или исчезновене энергии дЪйетви. 
тельнаго движешя движущагося мотка. Мы, ел довательно- 
имфемъ образоваюте одного вида энергии и въ тоже са- 
мое время исчезновенте другаго, и такимъ образомъ мы 
вилимъ, что законъ сохраненя нисколько пе нарушается: 

1411. Мы вилимь также необходимую связь между 
двумя законами электричества, описанными въ парагра- 
фахъ 100 и 104. Въ самомъ дЪлЪ, еслибы эти законы 
были иные, то начало сохраненя энерги было бы назу- 
шено. 

НаиримВръ, если бы индуктивный токъ, въ случа% 
только что нами указанномъ, былъ въ томъь же са- 
моль направлени, какъ первичный, то оба тока стали 
бы притягивать другъ друга и, слЪдовательно, было бы 
образоване вторичнаго тока, требующаго энерги, въ 
моткЪ, связанномъ съ гальванометромъ, и вмфетЪ съ тфмъ 
увеличен!е видимой энергии движен1я первичнаго тока. 
т. е. вмЪето создан1я одного рода энергии. сопровождаю- 
щагося исчезновенемъ другаго, мы создали бы одновре- 
менно энерги обоихъ родовъ; и этимъ, конечно, законъ 
сохраненя энерии былъ бы нарушенъ. 

Мы видимъ такимъ образомъ, что принципь сохране- 
ня позволяетъ намъ одинъ законъ электричества выво- 
дить изъ другаго, и это есть одинъ изъ многихъ прим$- 
ровъ, подтвержлающихъ справедливоеть великаго начала, 
защищаемаго нами. 

142. Поемотримъ теперь, чтб будетъ, еели мы заста- 
вимъ первичный токъ двигаться отъ вторичной спирали 
или втораго мотка вмЪето того, чтобы онъ двигалея вт 
пему. 

Въ этомъ случаЪ, какъ мы знаемъ изъ параграфа 104, 
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индуктивный токъ будетъь идти по тому же самому на- 
правленю, какъ и первичный; между тЪмъ въ пара- 
графЪ 100 было сказано, что два тока въ подобномъ 
случаЪ будуть притягиватьея одинъ другимъ. При- 
тяжене это будетъ стремиться къ тому, чтобы остано- 
вить лвижеше первичнаго тока отъ вторичнаго или, 
другими словами, здфеь будете исчезновене энерг! 
видимаго движешя. между ТЪмъ какъ въ тоже са- 
мое время здесь существуеть произведенме тока. Въ 
обоихъ случаяхъ, слФловательно, одна форма энергт 
иечезаетъ, между тЪмъ какЪъ другая занимаетъ ея мЪсто, 
и въ обопхъ случаяхъ будетъ очень замЪтное сопротив- 
лене, испытываемое въ движении первичнаго мотка, все 
равно, —будетъ ли оно идти ко вторичной спирали пли 
отъ нея. На самомъ дЪлЪ работа будетъ расходоваться 
при обоихъ дЪйстшяхъ и внъшнее проявлене этой ра- 
боты или энерги будетъ состоять въ произведенти, во- 
первыхъ, тока, и, во-вторыхъ, теплоты; ибо мы знаемъ изъ 
параграфа 98, что когда токъ проходитъ по проволокЪ. 
то его энермя, вообще, тратится на разогр$ване по- 
слф дней. 

Итакъ мы имфемъ два явлешя, совершающияея вмЪетЪ. 
Во-первыхъ, при движеюши электрическаго тока взалдъ 
и впередъ по проволочной спирали или по другому ка- 
кому либо проводнику, или (что одно и тоже, такъ какъ 
дъйстые и противодЪйствне равны и противоположны) 
при движени проволочной спирали, или какого либо 
другаго проводника къ электрическому току, или отъь 
него, всегда будетъ чувствоваться сопротивлеше и ка 
этоть процессъ всегда будеть тратитьея энермя: во- 
вторыхъ, электрический токъ будетъ пораждаться въ иро- 
волникф, который велфдетне этого будетъ нагрЪватьсч. 
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148. Результать этотъ можно сд$лать очень зам т- 
нымъ, приводя металличесмй волчокъ въ быстрое вра- 
щение подлЪ двухЪ желЪзвыхь полюсовъ, которые, по- 
средствомъ гальванической баттареи, можно вдругъ об- 
ращать въ полюсы сильнаго электромагнита. Когда это 
измфнене произошло и полюеы сдфлалиеь магнитными, 
движенше волчка очень быстро останавливается, какъ 
будто бы отъ какого то певидимаго трея. Этотъ лю- 
бопытный результатъ легко можно объяснить. Въ пара- 
граф 101 мы видфли, что магнитъ представляетъь со- 
вокуиность электрическихъ токовъ, а въ металлическом 
волчкВ мы имфемъ проводникъ поперемнно приближаю- 
щиея къ этимъ токамъ и удаляющея отъ нихъ; по- 
этому, соглаено съ тЪмъ, что было сказано, мы будемъ 
имЪть рядъ вторичныхь токовъ, производимыхъ въ про- 
водящемъ волчкЪ, которые останавливаютъ его движе- 
не и которые напослЗдокъ примутъ въ немъ форму 
теплоты. Другими словами, видимая энермля волчка бу- 
детъ измфнена въ теплоту точно также, какъ бы онъ 
былъ остановленъ обыкновеннымъ трешемъ. 

144. Электричество, возбуждаемое въ металлическомъ 
проводниЕЪ, движущемея въ присутетыи сильнаго мат- 
нита, получило названме магнито-электричества, и д-ръ 
Джауть употребилъ его для опред$левя механическаго 
экивалента теплоты, такъ какъ энермя движешя про- 
волника окопчательно обращается въ теплоту. Но кромЪ 
этого, сказанные токи образуютъ, быть можетъ, одно 
изь лучшихъ ередетвъ получать электричество; и недавно 
на этомъ начал были устроены Вильдомь и другими 
очень сильныя электрическля машины. 

145. Въ томъ случаЪ. когда эти машины имфютъ 
больше размВры. ихь приводять въ движене паровой 
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машигой и епособъ дЪистыя ихъ слфдуюццй. Самая 
существенная часть машины состоитъ изъ системы силь- 
ныхЪ постоянныхъ стальныхъ магтнитовъ, около кото- 
рыхъ проводящая токъ спираль можетъ вращатьея 
очень быстро. 'Токъ, происходяцай при движеви этой 
спирали, употребляется на то, чтобы производить крайне 
сильный элевктромагнитъ, въ присутетыи котораго съ 
очень большой быетротой движется другая спираль, 
производящая индуктивные токи очень значительной 
силы. Эти токи до такой стемени сильны, что когда 
унотребляють ихъ для произведеня свЪта, то можно 
читать мелкую печать въ темную ночь на разетояеи 
двухъ миль отъ мета дЪйстя машины. 

Сл довательно яено, что въ этой машин дфлаетея 
двойное употреблеше изъ электро-магнитизма. Пораж- 
даемые съ помощью постоячнаго магнитиома электро- 
магнитные токи употребляются, вопервыхъ, на то, чтобы 
производить электро-магнитъ огромпой силы, гораздо болЪе 
сильный, чфмъ первый, и во-вторыхъ, этотъ сильный элек- 
тро-магнитъ еноваунотребляется тЪмъ же способомъ, какъ 
и первый, на то, чтобы произвести посредствомъ электро- 
магнитизма индуктивные токи, весьма значительной силы. 

146. Существуеть очень большое сходство между 
электро-магнитной машиной, подобной машинЪ БВильда, 
производящей элевтрическе токи и той, которая даетъ 
статическое электричеетво способомъ, уже описаннымъ 
въ параграфЪ 139. Въ томъ и другомъ случа сила машины 
зависитъ оть постояннаго источника; такъ въ электро- 
магнитной машин$ мы имЪемь молекулярные токи отъ 
ряда постоянныхъ магнитовъ, дЪлающихся средетвомъ, 
производить сильные электричесве токи безъ всякаго 
постояннаго измЪненя ихъ. но не безъ траты работы. 
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За ТЪмъ въ индуктивной машинЪ для произведеня 
статическаго электричества мы имфемъ точно такой же 
электрический источникъ, который, о нашему предпо- 
ложентю, находится въ главномъ проводникЪ машины, и 
мы съ выгодой можемъ пользоваться, какъ уже вилф- 
ли, этимъ источникомъ для того, чтобы производить боль- 
ое количество статическаго электричества, безЪъ всякаго 
постояннаго измЪфнен1я въ самомъ источникЪ. но не безъ 
траты работы. 

147. Мы раземотрЗли теперь, при какихъ условяхъ ви- 
димая энертя дЪйствительнаго движешя можетъ быть из- 
мВнена—1) въ энермю положешя; 2) въ двЪ энерми, 
которыя 0б$ относятся къ поглощенной теплот$, 3) въ 
электрическое раздЪлеюше и наконець 4) въ движущееся 
электричество. Насколько намъ въ настоящее время из- 
вБстно, видимая энергия не можетъ быть прямо превращена 
ни въ химическое разложене, ни въ лучистую энерго. 


Видимая энерия положеная. 


1+8. Изложивъ превращенмя энерги видимаго дви- 
жевшя, мы возвратимся теперь къ энерпи положеня и 
покажемъ, что она превращается въ движеше, но нене- 
посредственно въ какую либо лругую форму энерми: мы 
можемъ, слЪловательно, оставить этотъ видъ энерги на 
этоть разъ безъ вниманя. 


Позлощенная теплота. 


149. Переходя къ раземотрЗ ню тзхъ двухъ формь 
энерги, которыя представляютъ иозлощенную теплоту, 
мы находимъ, что они могутъ обратиться въ (А) или 
въ дФъйствительную видимую энерию. какъ напр., въ 
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паровой машинЪ, воздушной и во ве$хъ другихъ видах 
тенловой машины. Въ паровой машинЪ, напримЪръ, 
чаеть теплоты. которая проходитъ чрезъ нее, изчезаетъ 
совершенно, какъ теплота, и является въ вид ме- 
ханичеекаго дЪйстыя. ЗдЪеь существуетъ. однакожъ, одно 
услове. которое тх'лжно быть необходимо выполнено для 
того, чтобы теплота превратилась въ механическое дЪй- 
стве, именно-—зЪсь должна существовать разница въ тем- 
нературЪ и мевлота измьняется въ работу тозда толь- 
ко, козда она проходить оть тъла при высокой темпера- 
тур кь пльлу, имьющему низкую темиературу. 

Карно, знаменитый {ранцузеюй физикъ. еравниль 
весьма остроумно механическую силу теплоты еъ ме- 
ханической силой воды, ибо, какъ нельзя заставить ра- 
ботать теплоту, не имЪя тока теплоты отъ высокой тем- 
черасуры нъ визкой, также точно нельзя заставить ра- 
ботать воду, если она не падаетъ съ высокаго уровня 
КЪ НИЗКОМУ. 

150. Если мы вепомнимъ, что теплота по своей при- 
род гущественно распредЪлима, то мы весьма легко 
поймемъ осковаще для этого зам чательнаго закона; ибо, 
въ силу своей природы, тепло'га всегда стремится отъ тфла 
высокой температуры къ тфлу низкой, и если она будетъ 
прелоставлена самой себЪ, то равномЪрно расиредЪлится 
между всЗми тфлами, такъ что подъ конецъ ве они 
булутъ одинаковой температуры. Теперь, если мы же- 
лаемт, чтобы теплота работала, намъ необходимо имЪть 
въ виду ея природу: она подобна, если можно ее сравнить, 
толи школьниковъ, которые всЪ всегда способны съ боль- 
пою готовностью ринутьея изъ школьной комнаты въ от- 
крытое поле, но которые часто возвращаются назалт, только 
при очень значительной затрат} энерги. Точно такжетеп- 
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лота сама по себЪ не представляеть ни мал\йшей 
наклонности быть запертой и постоянно сопротивляется 
всякому намфреню собрать ее въ отраниченномъ про- 
странетвЪ. СлЪловательно, такого рода операщей нельзя 
выиграть въ работЪ, напротивъь придется еще потратить 
ее на произведене сказанной операщи. 

151. Раземотримъ теперь случай замкнутаго про- 
странетва, въ которомъ веЪ предметы находятся при одной 
и той же температурЪ. Въ этомь случаЪ мы имЪемъ по- 
стоянно одинъ и тотъ же уровень теплоты, при кото- 
ромъ невозможно получить ни малЪйпаго подойя рабо- 
ты. Температура въ этомъ случа можеть быть даже 
очень высокой и въ запертомъ пространетвЪ мо- 
жеть быть огромный запасъ тепловой энерги, но въ 
немъ иЪтъ и слБда той, которая способна была бы про- 
явиться въ формЪ работы. Принимая сравнене Карно, 
можно сказать, что вода, достигшая одного и того же 
уровня и приведенная въ такое состояте, при котором 
никакая сила не въ состоянии заставить ее работать, — 
мертвая, въ смыелЪ, ограничиваемомъ понятемъ о ви- 
димой энергии. 

152. Теперь мы понимаемъ, слВдовательно, во-первыхъ, 
то, что теплоту можно вызвать на работу тогда 
только, когда она проходить отъь высшей температуры 
къ низшей, во-вторыхъ — что мы должны потратить 
работу на то, чтобы заставить ее пройдти отъ низшей 
температуры къ высшей; наконецъ, въ-третьихъ, то, что 
никакой работы нельзя извлечь изъ теплоты, которая 
повсюду иметь одну и ту же температуру. 

Вее, что мы сказали, можетъ намъ помочь реадизиро- 
вать услошя, при которыхъ всякая тепловая машина 
будеть работать Существенное для такихъ машинъ с0- 
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стоитъ не въ томъ, чтобы оли были снабжены цилинд- 
ромъ или поршнемъ, или маховыми колесами, нли кла- 
панами, но въ томъ, чтобы она имЪли двЪ камеры: одну 
высокой, а другую низкой температуры, такъ какъ ра- 
бота производится при самомъ процесс$ передвижешя 
теилоты изь камеры ©ь высокой температурой въ камеру 
СЪ НИЗКОЙ. 

Возьмемъ для прим$ра машину съ низкимъ давлен1- 
емъ. Здесь мы имфемъ паровикъ или камеру съ высо- 
кой температурой и конденсаторъ или камеру съ низкой 
температурой, и машина работаетъ, когда теплота про- 
холить изъ паровика къ холодильнику и никогла въ 
противномъ случаЪ, именно когла она идетъ отъ холо- 
дильника къ паровику. 

Подобнымт, образомъ въ локомотив мы имЪемъ: паръ, 
производимый при высокой температур и при выео- 
комъ давлеши, и паръ, охлаждаюнийся при выходЪ его 
въ атмосферу. 

153. Но, оставляя въ сторон настояппя машины, 
возьмемъ обыкновенный каминъ, который въ дЪйствитель- 
ности относительно энерти играетъ роль машины. Мы 
имфемъ тутъ холодный воздухъ, движущайся надъ по- 
ломъ комнаты и входяний въ каминъ, въ которомъ онъ 
соединяется съ углемъ, между тфмъ какъ разрЪженные 
продукты горЪшя подымаются вверхъ трубы. Оставляя 
теперь въ сторонф наши понятя о процесс горЪнля, 
за исключешемъ того, что это есть средство доставлять 
теплоту, мы видимь, что здЪеь существуетъ безпрерыв- 
ная тяга хололнаго воздуха, разогрвающагося въ ка- 
минЪ и потомъ смфшивающагося съ воздухомъ, находя- 
щимся вверху. ДЪйствигельно, теплота этимъ способомъ 
распред$ляетсея или плеть отъ тфла съ высшей темпе- 
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ратурой, т. е. каминнаго огня къ ТЪлу съ низшей тем- 
пературой, т. е. внзшиему воздуху, и въ этомъ процес- 
СЪ распредЪлешя механическое дфистве выражается 
стремлемемъ воздуха выйдти въ трубу камина съ зна- 
чительной скоростью. 

154. Наша земля предетавляетъ другой примЪуръ по- 
добной машины; въ экваторлальныхь областяхъ она имЪ- 
еть нЪчто подобное паровику, а въ полярныхъ—нЪчто 
подобное холодильнику; ибо подъ экваторомъ воздухь 
енльно разогр$ваетея прямыми лучами солнца и мы 
имБемъ тутъь восходящее течене воздуха, подобно тому, 
какъ вь каминной трубЪ: мЪето же, оставляемое этимъ 
воздухомъ, наполняется холоднымъ, идущимъ велЪдетые 
тяги по почв или по полу земли, какъ отъ южнаго, 
такъ и сЪвернато полюсовъ. СаФдовательно, разогрЪтый 
возлухъ совершаеть свой путь отъ экватора къ полю- 
самъ въ верхнихъ областяхь атмоеферы, а холодный 
идеть отъ полюеовь къ экватору по нижнимъ областямъ 
ея. Очень часто также вохяной царь, подобно воздуху. 
полымается посередетвомъ се олнечной теплоты къ выешимъ 
й хололнЪйшимъ областямъ атмосферы и здФеь осаж- 
дается въ формЪ дождя, града или @нЪга, которые по- 
томъ снова обращаются назадъ на землю, развивая при 
этомъ прохождеюми часто огромную механическую энер- 
гю. Въ самомъ дфлЪ морякь, подымаюнций свой парует, 
и мельникъ, дробяпий хлЪбное зерно (будутъ ли употреб- 
лять для этой цфли одинъ силу вЪтра, лругой— силу дви- 
жущейся воды), оба находятся въ зависимости отт 
огромной земной машины, которая находится постоянно 
въ работЪ, производя механическое дЪйстые, но всегда 
въ актЪ проведен!я теплоты отъ теплЪйшихъ ея обла- 
стей къ хололнЪишимъ. 
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15э. Кели для машины представляется существеннымь 
усломехъ имЪть двЪ камеры: одну горячую и другую хо- 
лодную, то важно также, чтобы между ними обЪими су- 
ществовала значительная разность температуры. 

Если природа настаиваетъ на этой разности преж,-. 
чЬмь дастъ намъ работу, то мы не будемъ въ состоянии 
умилостивить ее, или удовлетворить ея требовамямь 
дЪлая эту разность по-возможноети меньше. Поэтому. 
при ирочихъ равныхъ условяхъ, мы получимъ большую иро- 
порщю работы для извЪстнаго количества теплоты, прохо- 
дящей чрезь нашу машину, когда разность температуры 
между ея паровикомъ и холодильникомъ будетъ наивозмож- 
но большею. Въ паровой машинЪ эта разность не можеть 
быть очень велика, потому что при очень выеокой тем- 
ператур5 находящейся въ наровикф воды, давлене. 
производимое ея паромь, можетъ быть очень опаснымъ: 
но въ воздушной машинЪ или такой, въ которой нахо- 
дитея горячий и холодный воздухъ, разница температуры 
можетъ быть очень значительной. Олнакожъ, существу- 
ютъ практичесыя невыгоды въ машинахъ, въ которыхъ 
температура паровика очень высока, и возможно, что 
эти невыгоды будутъ столь велики, что перев съ оста- 
нется не въ пользу такихь машинъ. хотя онЪ по теор1и 
должны быть самыми экономическими. 

156. Установленныя теперь нами начала были прило- 
жены професеоромъь Дж. Томеономь при его изелЪдова- 
в яхъ надъ ТЪМЪ, что давлене понижаетъ точку замер- 
зая воды: справедливость этого мн$фя1я была впослЪд- 
сти доказана нрофессоромъ сэромъ Уильямомъ Томео- 
номъ. который приводить по этому поводу стБдующее 
разсуждене: 

Предиоложимъ. что мы имфемъ комнату, температура 
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которой ностоянно равна 0” Ц.. или температур таяшя 
льда, и что въ ней находится цилиндръ съ сБчешемь, 
равнымъ квадратному метру, наполнелный до высоты 
одного метра водою. или иначе, что онъ содержить въ 
себф кубический метръ воды. Далфе предположимъ, что 
хорошо-прилаженный поршень помфщелъ сверху поверх- 
ности воды въ цилиндрЪ, и что значительная тяжесть 
помфщеза сверху поршня. Зат$мъ перенесемъ цилиндръ, 
воду и все въ другую комнату, температура которой не- 
значительно ниже первой. Спустя нЪкоторое время вода 
замерзнетъь, и такъ какъ она, замерзая, расигиряется, 
то она подыметь поршень и тяжесть, находящуюся на 
немъ, почти на °/, о метра; и мы можемь предположить. 
что поршень удерживается въ его новомьъ положени не- 
подвижно какимъ-либо механическимь средетвомъ. За- 
тЪмъ нашу машину перенесемъ назадъ, въ первую ком- 
нату, въ которой, спустя нЪкоторое время. ледъ рас- 
таеть, мы будемъ имфть въ цилиндрЪ не только воду, 
но еще и пустое пространетво около °/,„ метра въ вы- 
соту между поршнемъ и поверхностью воды. Мы пу- 
обрЪли такимЪ образомъ нЪкоторое количество энер 
положентя, и намъ стоить только уничтожить тотъ ме- 
ханизмъ, которымъ задерживалея поршень въ его вто- 
ромъ положени для того, чтобы онъ и тяжееть, на немъ 
лежащая, упали внизъ чрезь пустое пространетво и про- 
извели иЪкоторую для насъ работу; посл чего приборъ 
можетъ быть снова скоро приготовленъ для произведе- 
я того же самаго лЪйстня. Сверхъ того, при очень 
значительной тяжести, энергя, получаемая этимъ спо- 
собомъ, будетъ также очень велика, такъ какъ энертя 
изм няетея вмЪстЪ съ тяжестью. Наконецъ, только что 
описанный нами приборъ есть ничто иное, какъ пастоя- 
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щая теиловая машина, въ которой комната въ 0” Ц. 
отв чаегь паровику, а другая комната, съ немного-низ- 
шей температурой — холодильнику; количество же ра- 
боты, получаемое нами этою машиною, или, другими 
словами, производительноеть ея, будетъ зависЪть отъ 
вЪса, подымаемаго на пространетво, равное °/, о. метра, 
такь что, увеличивая этотъ вЪеъ безпредЪльно, мы мо- 
жемъ увеличить полезное дфйстые нашей машины так- 
же безпредЪльно. На первый взглядъ, пожалуй, по- 
кажется, что этимъ путемъ, имфя двЪ комнаты, — 
одну при 0” Ц., а другую при немного-низшей темпе- 
ратур%, мы можемъ получить внф этой машины сколько 
угодно работы и, слЪдовательно, тЪмъ самымъ возмож- 
ность побфдить природу. Въ несчаетю, здЪеь тот- 
часъ же является законъ Томсона, показывающий, что 
мы не можемъ превзойтн природы никакимъ спосо- 
бомъ, и что, если мы положимъ большую тяжесть на 
наить поршень, то мы должны имЪть пропорцюонально 
также и большую разность температуры между нашими 
двумя комнатами, потому что термометрическая точка 
замерзан1я воды подъ ббльшимъ давлешемъ будетъ ниже, 
чЪмъ при елабомъ давления. 

Прежде чЁмъ покончить съ этимъ предметомъ, мы до.1- 
жны обратить внимане нашихъ читателей на то, какъ 
реализируется происходящая во веБхъ тепловыхъ маши- 
нахъ теплота. ЗдЪеь вся суть состоитъ не въ томъ, что тен- 
лота производить механическое дЪйстне, а въ томъ. что 
данное количество теплоты, ири произведении экиза- 
лента ея работы, совершенно измъняете свое тепло- 
вое существованае. Если. слЪдовательно, мы будемъ пз- 
мфрять теплоту, производимую въ машинЪ количествомъ 
сторающаго угля, то мы найдемъ ее менфе въ случаъ, 
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когда мапгина работала и болЪе, когда она оставалась 
в ПОКоЪЗ. 

Подобнымъ образомъ, при быстромъ расширения газа 
температура его понижается, потому что извЁстное коли- 
чество его теплоты, во время самаго производетва меха- 
ническаго дЪйстая, изм$няетъ свое тепловое существо- 
ваше. 

157. И такъ мы показали, при какихъ условшяхъ по- 
тлощенная теплота можетъ быть обращена въ механиче- 
ское дЪйстве. Эта поглощенная теплота захватываетъ 
(парагр. 110) два вида энергии: одинъ тотъ, который 
является въ формЪ$ молекулярнаго движеня, другой — 
въ формЪ молекулярной энерми положеня. 

Теперь покажемъ, при какихъ уелоняхЪъ одинъ изъ 
этихъ видовъ можеть переходить въ другой. Очень хо- 
ротшо извЪетно, что большое количество теплоты погло- 
щаетея при обращевни килограмма льда въ воду и что, 
во все время таяня льда, температура воды нисколько 
не выше температуры льда. Хорошо извЪетно также то, 
что еще больше поглощается теплоты при обращени 
килограмма кипящей воды въ паръ и что, когда пре- 
вращене это совершится, производимый паръ будетъ 
имЪть температуру не выше, чфмъ кипящая вода. Въ 
такихъ случаяхъ говорлятъ, что теплота длфлаетея екрытою. 

Тецерь, въ обоихъ этихъ случаяхъ, но замътнЪе въ 
поселЪднемъ, мы можемъ предположить, что теплота здЪеь 
не производить обыкновеннаго своего дЪйетвя превра- 
щешя, но вмфето того, чтобы увеличивать движенле мо- 
лекюлей воды, она тратитъ свою энергю на то, чтобы 
отдЪлить ихъ одинъ отъ другаго противно силЪ ецЪпле- 
н1я, связывавшей пхъ вмЪетз. 

ЛЪйствительно, мы знакомы уже съ тЪмъ фактомъ. что 
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сила сцфплетя, замфтная еще въ кипящей водЪ, оче- 
видно исчезаетъь въ водяномь парф, по той причинЪ, 
что молекюли его очень сильно отдЪлены одни отъ дру- 
тихъ для того, чтобы эта сила мотла проявлятьея. 
Мы можемъ, слЪдовательно, предположить, что по край- 
ней мЪфрЪ большая часть теплоты, необходимой лля 0об- 
ращен1я кипящей воды въ паръ, тратитея на произве- 
дене работы противно дЪйствю молекюлярныхь силЪ. 

Когда же паруь обращаетея снова въ горячую воду, 
потраченная уже теплота снова принимаетъ форму мо- 
лекюлярнаго движеня и слВстыемъ этого является то, 
что мы получаемъ снова наружу всю скрытую теплоту 
килограмма водянаго пара прежде, чЪмъ онъ обратится 
въ кичящую воду. Но, если трудно и скучно обрацхать 
воду въ паръ, то точно также трудно и скучно дЪлать 
тому противоположное, т. е. паръ обращать въ воду. 

158. Кром только что приведеннаго случая, существу- 
ють друпе примЪры, въ которыхъ, безъ сомнфея, раздЪле- 
ще молекюлей постепенно переходитъ въ тепловое движе- 
не. Такимъ образомъ, когда кусокъ стекла вхругъ охлаж- 
дается, его частички не имЗють достаточно времени, что- 
бы занять ихъ истинное положеше и вел детве этого все 
внутреннее строеше приводится въ состояюще насиля. 
Со временемъ ташя тфла стремятся придти въ бол%е 
устойчивое состояне и ихъ частички постепенно сдви- 
гаютея плотифе. 

Этой причинз слфдуеть приписывать то, что резер- 
вуаръ термометра, только что сдЪланнаго, постепенно 
сокращается, и нЪтъ сомнЪшя, что отъ нея зависить 
также то, что капли Принца Руперта (батавемя слезки), 
образуемыя капавшемъ расплавленнаго стекла въ воду, 
при разламываши ихъ, обращаются въ порошокъ съ в$- 
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которымъ даже взрывомъ. ВЪроятно также, что во вех, 
такихъ случаяхь изм$нен!я эти сопровождаются разви- 
ч1емъ теплоты и указываютъ на обращене энери моле- 
кюлярнаго раздЪленля въ энергю молекюлярнаго движен1:. 

159. Разобравъ такимъ образомь обращеше (С) въ (О) 
и обратно (0) въ (С), обратимея снова къ нашему пе- 
речню и посмотримъ, при какихъ услошяхъ ноглощенная 
теплота измЪняется въ химическое разложенае. 

Хорошо извЪетно, что нзкоторыя т$ла при нагр%ва- 
ни ихъ разлагаются; напримЪръ, при накаливав]и из- 
вестняка или углекиелой извести происходить разложе- 
т1е: углекислота улетаетъ въ видЪ газа, и мы получаем 
негашеную известь. На этотъ процеесъ потребляется 
теплота. т. е. нфкоторое количество тепловой энерги 
совершенно переходить изъ состояюмя теплоты въ энер- 
тю химическаго раздфлевня. Сверхъ того. если известь, 
полученная этимъ путемъ, будетъ поставлена при нЪко- 
торыхъ условяхъ въ атмосферу угольной кислоты, то 
она постепенно перейдетъ въ углекислую известь; и при 
этомъ измфненш (постененно совершающемея) мы мо- 
жемъ осязательно увфриться въ томъ, что энермя хими- 
ческато разложеня снова обращается въ энертю тепло- 
ты, хотя мы можемъ и не замЪтить никакого увеличе- 
ня температуры, вел$летые медленности процесса. 

При очень высокой температур возможно разлогалъ 
самыя устойчивыя сложныя тфла, и температура, при 
которой разложене это происходить, для каждаго слож- 
наго тзла различна и называется темиературою ею 
диссостащйи. 

160. Тепловая энермя измЪняетея въ электрическое 
раздЪлене при нагр$вани турмалина и н$которыхъ 
другихъ кристалловъ. 
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НагрЪвая, напримръ. кристаллъ турмалина, мы най- 
демъ, что одинъ его конецъ даетъ положительное, а дру- 
гой отрицательное электричество. Еели взять тотъ же 
самый криесталлъ и разомъ охладить его, то онъ пред- 
ставить расположене электричествъ противоположное 
тому, которое существовало въ первомъ случаЪ, такъ 
что конецъ оси, предетавлявшийся прежде положительно 
наэлектризованнымъ, теперь будетъ давать признаки отри- 
цательнаго электричества. Это раздЪлене электричествъ 
указываетъ на энергию; и мы имфемъ, слЗдовательно, въ 
этихъ кристаллахъ случай, въ которомъ тепловая энер- 
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Фиг. 21. 


я измфняется въ энергю электрическаго раздЪленя 
Другими словами, нЪфкоторое количество теплоты пере- 
ходить изъ состоян1я теплоты и на мЪето ея получается 
иЪкоторое количество электрическаго разд ления. 

161. Теперь поемотримъ, при какихъ условшяхъ теп- 
лота превращается въ движущееся электричество. Это 
обращене имфетъ м$ето въ термоэлектричеств%. 

Предположимъ, напримЪръ, что м$лная или сюрьмя- 
ная полоса спаяна съ полосой изъ виемута, какъ на 
фиг. 12. За тмъ нагр$емъ одинъ изъ спаевъ, остав, 
ляядругой холоднымъ. При этомъ-найдемъ что токъ 


118 СОХРАНЕНТЕ ЭНЕРГИИ. 


положительнаго электричества циркулируетъ кругомъ по- 
лосы ВЪ направлен!и стр$локъ, идя отъ висмута къ м%- 
ди чрезь нагрфтый спай, и существоване этого тока 
можетъ быть очень легко открыто посредетвомъ магнит- 
ной стрЪлки, какъ это показано на рисункЪ. 
Слт$довательно, здЪеь представляется случай, въ кото- 
ромъ тенловая энергя измЪняетъь свое существовавше и 
обращаетея въ энергю электрическаго тока и мы мо- 
жемъ даже такъ распредЗлить условя опыта, основан- 
наго на этомъ началЪ, что получимъ снарядъ, который 


Фиг. 13. 


будетъь докрайней степени чувствительнымъ указателемъ 
существованя теплоты. 

ДЪлая число спаевъ висмута и сюрьмы, какъ на фи- 
гурЪ 13, и нагрЪвая верхвй рядъ въ то время, какъ нижий 
будетъ оставаться холоднымъ, мы произведемъ сильный 
токъ, идупий отъ висмута къ сюрьмЪ чрезъ нагрЪваемые 
спаи, и можемъ провести произведенный такимъ обра- 
зомъ токъ по проволокЪ гальванометра; увеличивая же 
число нашихъ спаевъ, а также употребляя очень чув- 
ствительный гальванометръ. можно сдЪлать весьма замЪт- 


ПРЕВРАЩЕНИЕ ЭНЕРГИИ. 119 


нымъ дЪйстые малЪйшаго нагр$ваня верхнихъ спаевъ. 
Такой приборъ называется термоэлектрическимъ стол- 
бикомъ или термопилемъ, и въ соединеши съ отража- 
тельнымъ тгальванометромь онъ предетавляеть самый 
чувствительный способъ, для обнаруживаюя самыхъ ма- 
лЪйшихь количествъ теплоты. 

162. Посл днее измфнеше, показанное на нашемъ 
перечнЪ по отношеню къ поглощенной теплотЪ, есть 
то, въ которомъ этотъ видъ энерги обращается въ лу- 
чиетый свЪтъ и лучистую теплоту. Это изм нене происхо- 
дитъвеявй разъ, когда горячее тЪло охлаждается въ откры- 
томъ пространетвЪ — солнце, напримЪръ, тратитъ боль- 
шое количество своей теплоты этимъ путемъ; и этому 
процессу, по крайней мВрЪ, частю мы обязаны тЪмъ, 
что горяя т$ла остываютъ въ воздухЪ и вполнЪ отъь 
него зависитъ, также и то, что теплое тЪло остываетъ 
въ пустомъ пространетвЪ. ЗатЪмъ, отъ проникновеня въ 
нашъ глазъ лучистой энергии зависить то, что мы видимъ 
раскаленныя тфла. и вполнЪ точло дознано, что мы ви- 
димъ ихь велЪдетне того только, что они испускаютъ изъ 
себя содержащуюся въ нихъ теплоту. 

Лучистая энертя движется въ пространств съ огром- 
ной скоростью 188,000 миль въ одну секунду. Она бе- 
ретъ около осьми минутъ для того, чтобы придти отъ 
солнца къ землЪ, такъ что, если бы нашь источникъ 
свЪта разомъ погаеъ, то мы продолжали бы видЪть его 
въ течени осьми минутъ посл случившейся на немт, ка- 
тастрофы. ЕВромЪ лучей, дЪйствующихъ на напгь глазъ, 
существуютъ еще друге, которыхь мы не можемъ ви- 
дЪть п которые поэтому мы можемъ назвать темными 
лучами. ТЪло, папримЪръ, можетъ быть недостаточно го- 
рячимъ для того, чтобы быть само-севзтящимся, но оно 
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можетъ тфмъ не менфе быстро охлаждатьеся и измфнять 
свою теплоту въ лучевую энергшю, которая высвобож- 
дается изъ тъла даже и тогда, когда ни глазъ, ни ося- 
зан1е не лостаточны для того, чтобы замЪтить это. Она 
можетъ быть, однакожъ, открыта термоэлектрическимъ 
столбикомъ, описаннымъ въ парагр. 161. Мы видимь 
ИЗЪ этого, до какой степени сходны между собою на- 
грЪтое и звучащее тфло. Ибо точно также, какъ звуча- 
щее тЪло издаетъ изъ себя звуковую энермю въ атмо- 
сферу, окружающую его, — нагрЪтое т$ло отдаетъ часть 
своей тепловой энерги эеировой сред, находящейся 
вокругъ него. Разсматривая, однакожъ, отношения движе- 
вай этихъ энергии чрезъ ихъ относительныя среды, мож- 
но видЪть между ними огромную разницу: звукъ прохо- 
дить черезъ атмосферу со скоростью 1,100 футовъ въ 
секунду, между тЪмъ какъ лучевая энермя движетея ни 
какъ не менЪе, какъ со скоростью 188,000 миль въ тоже 
самое время. 


Химическое раздъленде. 


163. Мы дошли теперь до энерти, проявляющейся хи- 
мическимъ раздЪленемъ, подобнымъ тому, при которомъ 
мы получимъ, съ одной стороны, уголь или углеродъ, а 
еъ другой — киелородъ. Очевидно, что эта форма 
энерми положенмя преврадхаетсея въ теплоту, когда мы 
сжигаемъ уголь или заставляемъ его соединяться съ ки- 
слородомъ воздуха, и вообще всяюмй разъ, когда проиехо- 
дить химическое соединеше, мы имфемъ произведеше 
теплоты, даже въ томъ случаЪ, когда другя обстоятель- 
ства, принимающия при этомъ участе, могуть помъшать 
ея опредЪлен!ю. 
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Согласно съ началомъ сохранен1я, можно было бы ожи- 
дать, что если опредЪленное количество углерода или 
водорода будетъ сгорать при данныхь условяхъ, то по- 
лучитея опред$ленное количество теплоты, то есть, тоц- 
ка угля или кокса, при сгоранши, даетъ намъ ни боль- 
ше, ни меньше извЪфетнаго числа тепловыхъ единицъ 
Безъ сомнЪшя, мы можемь сжечь наше топливо такъ, что 
бы экономизировать боле или менфе производимую 
имъ теплоту; но, какъ бы мы ни старались увеличить 
произведене теплоты, если количество и качество сго- 
раемаго матерлала и обстоятельства, сопровождающая 
сгораше его, будутъ они и тфже, мы всегда получимъ 
одно и тоже количество теплоты. 

164. СлЪдующая таблица, полученная изельловатями 
Андрьюса, также какъ Фавра и Зильбермана, показываеть 
сколько тепловыхъ единицъ мы можемъ получить, сжи- 
тая килограммъ различныхъ веществъ: 


Единицы теплоты, развиваемыя сзаранлемь въ кислородъ. 


Килограммы воды, возвышен- 


Сжигаемыя вещества. ные на 1°Ц. сгарантемъ одного 

килограмма каждаго вещества. 
ВоОрО д с офор 
о О О г _ 
Е 2 до. ‘бы. бы. 
ПОЮ: д. д 3 д с азы 
Пи: сос е ШИМ 
Заелвее „ее № 
Олово. . . . жж. е Ш 
Маслородный газь . . . . . о. . . 11,900 
ВЫТЬ с сз а © 1900 


165. ВКромЪ сжиганя, существуютъ друше способы, 
которыми производится химическое соединене. 
НапримЪръ, погружая кусокъ металлическаго желЪза 
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въ растворъ мЪди, мы вынимаемъ его изъ посл дняго 
покрытымъ на поверхности м$дью. Часть желЪза раство- 
рилась, занявъ въ растворЪ мЪето мЪди, которая велЪдъ 
затЬмь выдЪлилась изъ раствора въ своемъ металличе- 
скомъ состояши на поверхность желЪза. При этой опе- 
рация выдзлилось нЪкоторое количество теплоты — въ 
дфиствительности мы производимъ здесь сжигаше, или 
окислене желЪза; приводимъ таблицу металловъ, на- 
чиная съ ТЬхъ, которые даютьъ больше теплоты, при 
замЪщени ими металла, находящагося на другомъ концЪ 
таблицы. 

166. Эта таблица была дана д-ромъ Андрьюсомъ: 

1. Цинкъ. 3. Свинецъ. 5. Ртуть. т. Платина. 

2. Желъзо. 4. Мъдь. 6. Серебро. 

Она показываетъ, что металлъ платина можеть быть за- 
мЪщенъ всякимъ другимъ металломъ, но мы получимъ 
больше теплоты, если для замфщеюя ея употребимъ 
ЦИНЕЪ. 

На основавши сказаннаго можно принять. что если 
опредЗленное количество платины замфщается опре- 
дфленнымъ количествомъ цинка, то мы должны получить 
опредЗленное количество теплоты. Предположимъ, что 
это замщене мы дфлаемъ не съ разу, а въ два прлема. 
Пусть, напримЪръ, сначала замфетимъ мЪ$дь посред- 
ствомъ цинка и затЪмъ платину посредствомъ м$ди. 
Возможно ли, чтобы при одномъ изъ этихъ процессовъ 
выдфлилось больше теплоты, ч$мъ при другомъ? Въ на- 
стоящее время Андрьюсомъ доказано уже, что этимъ пу- 
темъ мы не можемъ ничего вынграть у природы и, упо- 
требляя сначала для выдЪлешя желфза, или мЪди, или 
свинца — цинкъ, и затьмъ употребляя одинъ изъ этихъ 
металловь для замфщеня платины, мы получимъ точно 
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Такое же количество теплоты, какъ еслибы употре- 
били сразу цинкъ для замБщеня платины. 

167. ЭдЪеь должно упомянуть, что, вообще, химическое 
дъйстые сопровождается измъненшемъ молекюлярныхъ ус- 
ловй. 

НапримЪръ, твердое тЪло можетъ быть обращено въ жид- 
кость, или въ нее быть обращено тЪло газообразное. Иногда 
одно измЪнене противодЪйствуетъ другому, насколько это 
относится къ выдлен1ю теплоты; но иногда также они и 
содЪйствуютъ вмЪетВ къ увеличен!ю результата. Такимъ 
образомъ, когда тазъ поглощается водою, развивается 
очень много теплоты и мы можемъ предположить, что 
результатъ этотъ частью зависитъ отъ химическаго сое- 
динешя, а частю оть уплотнешя таза въ жидкость, 
чрезь что скрытая теплота его становится чуветвитель 
ной. Съ другой стороны, котда жидкость соединяется съ 
твердымъ тВломъ, или когда два тверлыя тЪла соеди- 
няются одно съ другимъ и продуктомь ихъ соединеня 
является жидкость, тогда очень часто происходить по- 
глощеше теплоты; теплота, поглощаемая или илущая на 
растворен1е твердаго тФла, бываетъ иногда гораздо боль- 

е, ЧЬмъ теплота, порождаемая соединенемъ. Охлаж- 
даюпия смеси, своимъ охлажлающимъ свойствомъ, обязаны 
именно этой причинЪ; снЪтъ и соль, смфшанные выЪстЪ, 
разжижаютъ другъ друга и результатомъ этого является 
понижене температуры, смЪеь эта имЪетъ болЪе низкую 
температуру, чЪмъ температура каждаго изъ смБши- 
ваемыхъ веществъ. 

168. Когда разнородные металлы, какъ, напримЪръ, 
цинкъ и мфдь, спаяваютсея вмЪетЪ, то приэтомъ, оче- 
видно, энерт1я химическаго раздЗленя обращается въ 
энергию электрическаю раздълемя. Въ первый разъ 
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это превращеше было принято Вольтою началомъ элек- 
грическаго раздЪленя въ тальвачическомъ токЪ, а въ но- 
вфяшее время существоваме его вполнЪф доказано сэ- 
ромъь У. Томеономъ. 

Чтобы слЪфлать такое обращеюте энергии очевиднымь, 
спаяемъ кусокъ цинка съ кускомъ мфди. ЗатЪмъ, если 
мы изелдуемъ спаянную полоску съ помопию чуветвн- 
гельнаго электрометра, то найдемъ, что цинкъ электри- 
зоранъ положительно, между тЪмъ какъ мВдь—отрица- 
гельно. СлЪдовательно, мы имЪемъ здЪеь примФръ обра- 
ящешя одной формы энерми положешя въ другую; здЪеь 
столько же энерми химическаго раздфлешя исчезаетъ, 
сколько нужно для произведевя электрическаго раздЪ- 
лешя. Это объясняетъ фактъ, приводимый въ парагра- 
фЪ 93, гдЪ мы вилдЪли, что если баттарея изолирована 
и ея полюсы держатся отдЪльно, то одинъ будетъ за- 
ряженъ положительнымъ электричествомъ, а другой — 
отрицательнымъ. 

169. Но далЪе, котда подобная баттарея находится 
въ дЪфйстыи. то мы имфемъ обращене химическаго раз- 
ДВдешя въ электричество, находящееся въ движенти. 
Чтобы ясно видЪть это, раземотримъ, что дЪлаетея въ 
такой баттареф. 

Безъ всякаго сомнфеня, здЪеь источники электриче- 
скаго возбуждемя суть точки соприкосновен1я цинка и 
платины, гл%, какъ мы видфли въ нашемъ послЪднемъ 
нараграфЪ, производится электрическое раздЪлеше. Но 
это само собою не будетъ производить тока, потому что 
электричесяй токъ требуеть очень значительной энер- 
ни и полженъ быть чфмъ-либо питаемъ. Бъ вольтовой 
баттаре$ мы имфемъ два обстоятельства, сопровождаю- 
иия одно другое и которыя, очевилно, связаны вмЪетфЪ. 
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Во-иервыхъ. мы имфемъ сгораше или, по крайней мЪрЪ, 
окислеше и растворене цинка, а, во-вторыхъ, имфемт 
произведене слльнаго тока. Теперь очевидно, что пер- 
вое изъ нихъ питаетъ второе или, другими словами, 
энерття химическаго раздЪлешя металлическаго цинка 
обращается въ энергию электричеекаго тока; въ этомь 
процессе превращеня цинкъ ежигаетея самымъ очевил- 
нымъ образомъ. 

170. Наконецъ, какъ бы мы ни старались, мы не мо- 
кемъ энергию химическаго раздЪленя непосредственно 
обратить въ лучиетый свЪтъ и лучистую теплоту. 


Электрическое раздълене 


171. Прежде всего мы должны сказать, что энеря 
электрическаго раздЪлешя яено превращается въ энер- 
гю видималзо движензя, когда два противоположно наэлек- 
тризованныя тфла приближаются одно къ другому. 

172. ЗатЪмъ она превращается въ электрически 
знокь и, наконецъ, въ теплоту, когда искра проходитт, 
между двумя противоположно наэлектризованными тТЪ- 
Лами. 

Необхолимо тутъ должна родитьея мысль, что, когда 
нвилея ярюй свфтъ, электричества больше не суще- 
ствуетъ, а то, что мы видимъ, ни болфе, какъ воздухъ 
или другое какое-либо вещество, сильно нагрЪфтое при 
разряжени электричества. Тавимъ образомъ молня мо- 
жетъ слд$лать человЪка нечувствительнымъ прежде, чЬуЪ 
онъ увидитъ ее, потому что дЪйстыя разряженя на че- 
ловЪка и на разогрЪван1е воздуха могутъ быть явлен- 
ями настолько одновременными, что челов5къ можетъ 
сдфлаться нечуветвительнымъ прежде, ч$мъ быаъ бы 
онъ въ состоянйи почуветвовать ярюй свЪтЪ. 
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Ав ижсущееея электричество. 


173. Эта энермя обращается въ эпермю видимаго 
движевя, когда двЪ проволоки, проводяш1я электриче- 
ск!е токи въ одномъ и томъ же направлени, притяги- 
ваютея одна другою. Когда, напримръ, два круго- 
выхъ тока, движущиеся оба по направлемю часовыхъь 
стр$локъ, плаваютъ на родЪ, то изъ параграфа 100 мы 
знаемъ, что они будутъ двигатьея одинъ къ другому. 
Правда, когда производится движеше, здЪеь суще- 
ствуетъь уменьшене въ напряжени каждаго тока, ибо 
мы знаемъ (парагр. 104), что когда цфпь движется въ 
присутетвм другой цфпи, проводящей токъ, то тутъ 
производится черезь индукцю токъ въ противонолож- 
номъ направлеши; и поэтому мы замЪчаемъ, что, когда 
два подобныхъ тока приближаются одинъ къ другому, 
то каждый изъ нихъ уменьшается вел детвне этого ин- 
дуктивнаго влян1я. ДЪйетвительно, нЪкоторое количе- 
ство энерти тока исчезаетъ для того, чтобы произвести 
эквивалентное количество энерми видимаго движенвя. 

174. Лвижущееся электричество обращается въ Исило- 
пу во время прохождешя тока по тонкой проволокЪ 
или чрезь какое-либо другое проводящее вещество, ко- 
торое можеть даже раскалиться до-бЪла. Весьма часто 
энергя электрическаго тока тратится на разогрЪвате 
проволокъ и лругихъ веществъ, образующихъь цЪиь. 
Энергия такого тока питаетея сжигаютемъ или окиеле- 
тпемъ металла (обыкновенно цинка), употребленнаго въ 
цЪпи, такъ что окончательное дЪйстве этого горЪшя 
есть нагрЪван!е различныхъ проволокъ и пругихъ ве- 
ществъ, чрезъ которыя проходить токъ. 

175. ИзвЪетно, что мы можемъ сжигать или окислять 
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цинкъ двумя путями—мы можемъ окиелять его, какъ это 
мы только что видЪфли, въ вольтовой баттареъ, и тутъ мы 
пайдемъ, что сторашемъ килограмма цинка производит- 
ся опредЪленное количество теплоты. ЗатЪмъ, мы мо- 
жемъ окислить цинкъ, растворяя его въ кислотЪ, нахо- 
дящейся въ сосудЪ; тогда, помимо процесса, произволя- 
щаго токъ, мы получимъ столько же теплоты изъ кило- 
грамма цинка, какъ и въ предыдущемъ случаЪ. Въ са- 
момъ ДЪлЪ, будемь ли мы окислять цинкъ въ баттареЪ, 
или обыкновеннымъ способомъ, количество производимой 
теплоты всегда будеть находиться въ олномъ и томъ же 
отношеши къ количеству потребленнаго цинка; един- 
ственное различе будетъ состоять въ томъ. что при 
обыкновенномъ окислеши цинка, теплота, производится въ 
сосудЪ, содержащемъ цинкъ и киелоту, между тЪмъ 
какъ въ баттаре$ она можетъ проявиться за тысячу миль 
отъ послЗдней, если только у насъ будетъ для проведен1я 
тока Достаточно длинная проволока. 

176. ЗдЪеь мы можемъ упомянуть объоткрытти Пельтье, 
состоящемъ въ томъ, что токъ положительнаго элек- 
тричества, проходя чрезь пай висмута и сюрьмы въ 
направлении отъ висмута къ сюрьмЪ, производитъ по- 
нижен!е температуры, холодъ. 

Чтобы понять значене этого факта, мы должны раз- 
смотрЪть его въ связи съ термоэлектрическимъ токомъ, 
который, какъ мы видЪли въ парагр. 161, устанавливается 
въ ЦЪпи висмута и сюрьмы, одинъ спай которой бы- 
ваеть теплфе, чфмъ друтой. Предположимъ, что мы 
имЗемь цфпь такого рода и пусть при началЪ опыта 
оба спая этой цфпи находятся при температур$ 100° Ц. 
ЗатЪмъ предположимъ, что въ то время, какъ мы защи- 
щаемъ одпнъ спай, другой находится выставленнымъ 
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прямо на воздухъ, онъ, конечно, будетъ терять тепло- 
ту, такъ что защищенный спай будетъ теплЪе другаго. 
СлЪлетнемъ этого будетъ (параграфъ 161) то, что токъ 
положительнаго электричества будетъ проходить чезезъ 
защищенный спай отъ висмута къ сюрьмъ. 

Эдфеь мы имЪемъ очевидную аномалю, ибо цфиь 
охлаждается, т.е. теряетъ энергю, но въ тоже еса- 
мое время обнаруживается эпергля въ другой фор- 
м, именно въ форм$ электрическаго тока, который цир- 
кулируетъ вокругъ нея. Лено, слЪдовательно, что нЪко 
торое количество теплоты этой цЪфпи должно быть по- 
трачено на произведене этого тока; въ 

дЪиствительности мы должны ожидать, что 

РИ цфиь дЪйствуеть какъ тепловая мапгина, 

съ ТЪМЪ только разлитемъ, что она про- 

изводить энергю въ формЪ тока вмЪето 

механической энерми, и поэтому (пара- 

‚  Гграфъ 152) мы должны имфть провелеве 

д теилоты отъ тенлфйшей части цЪпи къ 

с холоднфишей. Это совершенно то же 

эс №. самое, что токъ производить на самомъ 

ДЪлЪ, ибо, проходя чрезь теплый спай, 

по направленю стр$локъ, фиг. 14. онъ охлаждаетъ его 

и нагр%ваетъ болфе холодный спай въ ©, другими сло- 

вами, онъ проводитъ теплоту отъ теплЪйшей къ холод- 

нишей части цЪъпи. Было бы очень удивительно, если 

бы подобный токъ охлаждаль С и нагрЪвалъ Н, ибо 

тогла мы имфли бы обнаружене энерпи тока, сопро- 

вождаемое проведенемъ теплоты отъ холоднаго веще- 

ства къ теплому, что противно принципу, изложенному 
въ параграфЪ 152. 

177. Наконецъ, энермя движущагося электричества 
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обращается въ энерго химическоло раздъленая, когда 
электричесяй токъ производитъ разложене тЪла. Часть 
энерги тока тратится на этотъ процесеъ, и велёдетне 
этого онъ даетъ настолько же менфе теплоты. Шредпо- 
ложимъ, напримфръ, что окислемемъ нфкотораго коли- 
чества цинка въ баттаре$, мы, при обыкновенныхъ усло- 
вяхъ, получимъ 100 единицъ теплоты. зЗаставимЪ эту 
баттарею разлагать воду, и мы, вЪронтно, найдемъ, что 
окисленемъ одного и того же количества цинка мы по- 
лучимъ теперь только 80 елиницъ теплоты. Яено, слф- 
довательно, что недостатокъ 20 единицъ пошелъ на раз- 
ложеше воды. Теперь, если заставимъ смЪшанные газы. 
происшелипе отъ разложешя, седЪлать взрывъ, то вер- 
немъ назадъ вполнЪ эти 20 единицъ теплоты; и такъ, на 0с- 
нованти этого, мы можемъ сказать, что при веЪБхъ подоб- 
ныхъ изм неняхъ количество энери остается одно и тоже: 


Лучистая энерия. 


178. Эта форма энерги обращается въ поглощенную 
теплоту всяюй разъ, какъ она дЪйствуетъь на темное, 
непропускающее свЪта, вещество. Впрочемъ, нЪкоторое 
количество ея, вообще, отводится прочь отраженемъ, но 
то, что остается, поглощается т$ломъ и, слЪдовательно, 
нагрЪваетъ его. 

Весьма любопытный вопросъ составляетъ то, что дЪ- 
лается съ лучиестымъ евЪтомъ, идущимъ отъ солнца, ко- 
торый не поглощается ни планетами нашей системы, ни 
другими какими-либо звЪздами. Мы можемъ отвфчать 
на этотъ вопросъ только тфмъ, что, насколько возмож- 
но судить на основаши настоящихъ нашихъ знавйй, не- 
поглощающаяся лучистая энермя должна проходить 


пространство со скоростью 158,000 миль въ секунду. 
Бальхуръ-Стюартъ. 9 
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179. ВКромЪ этого, мы знаемъ еще одно только изм - 
неме лучистой энертии, именно то, которое возбуждаетъь 
химическое раздъленае. НЪкоторые лучи солнца имфютъ 
способность разлагать нЪкоторыя вещества, напримЪръ 
хлористое серебро и друйя химичеевя сложныя тЪла. Во 
веЪхъ такихъ случаяхъ существуетъ обращеше лучистой 
энерги въ энермю химическаго раздЪленя. Солнечные 
лучи разлагаютъ также угольную кислоту въ листьяхъ 
растений: углеродъ идетъ на образоване древееныхъ во- 
локнъ растевя, между тфмъ какъ свободный кислородъ 
выдЪляется въ воздухъ, и, конечно, при этомъ измЪне- 
ши нЪкоторая часть энерги солнечныхъ лучей потреб- 
ляется, и велЪдетые этого мы имфемъ настолько же 
меньше тепловаго дЪйствя. 

Но не ве солнечные лучи имфютъ способность воз- 
буждать химическое изм нен1е; способность эта преимуще- 
ственно принадлежитъ голубымъ и {флолетовымъ лучамъ и 
нЪкоторымъ другимъ, невидимымъ для глаза. Далфе, эти 
лучи совершенио отеутствуютъ въ излучети тЪль при 
относительно низкой температур, подобно обыкновенному 
красно-калильному жару, такъ что фотографу будеть 
невозможно получить изображене до-краена раскален- 
наго тфла, хотя оно самои испускаетъ изъ себя свЪтъ. 

180. Химически дЪйствующле лучи солнца или, иначе, 
актиническе, разлагаютъ угольную кислоту въ листьяхъ 
растешй и, велЪдетне этого, исчезаютъ или поглощают- 
ея ими; можетъ быть, въ этомъ скрывается причина 
того, что отъ освфщеннаго солнцемъ листа отражаются 
или передаются очень немноге лучи, велЪдетме чего 
фотографу очень трудно получить изображене подоб- 
наго листа; другими словами, лучи, способные произво- 
дить химическое изм$нене на фотографической пластин- 
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кБ, веЪ употребляютея листомь для ето собственныхъ 
НУЖДЪ. 

181. ЗдЪеь важно замфтить, что въ то время, какъ 
животныя въ актЪ дыхан1я потребляютъ киелородъ воз- 
духа, обращая его въ угольную кислоту; растевя. съ 
своей стороны, возвращаютъ кислородъ воздуху: такъ 
что оба царства: животное и растительное, работаютъ 
одно для другаго, и этимъ поддерживается чистота атмо- 
сферы. 


ГЛАВА ПЯТАЯ. 


ИСТОРИЧЕСКИЙ ОЧЕРКЪ: ТРАТА ЭНЕРГИИ. 


182. Въ послфдней главЪ мы представили различныя 
превращеня энергия и при этомъ по возможности давали 
примфры, говорящие въ пользу теор!и сохраненя, пока- 
зывая, что она способна связать вм$ст® извЪстные за- 
коны, а также и открыть новые, или, другими словами, 
что она представляетъь ве признаки истинной гипо- 
тезы. 

Теперь, быть можетъ, будетъ полезнымъ посмотрЪть 
назадъ и представить развите этой великой идеи, отъ 
перваго ея начала у древнихъ до ея окончательнаго, 
торжественнаго утвержденя работами Джаула и его спо- 
ДВИЖНИкоВЪ. 

133. Если принять. что матерля состоитъ изъ атомовъ 
или маленькихъ частицъ, которые приводятся въ дЪй- 
стые силами, зависящими только отъ разстоятя между 
этими частицами, а не отъ скорости, тогда можно 
доказать, что законъ сохраненя энергии должетъ считаться 
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вЪрнымъ. Такимъ образомъ мы видимъ, что предетав- 
леня относительно атомовъ и ихъ силъ связаны съ 
представленями объ энергши. Среда иЪкотораго рода, 
проникающая все пространство, представляется также 
необходимой для нашей теорш. Наконецьъ, вселенная, 
составленная изъ атомовъ, съ нЪкотораго рода сре- 
дою между ними, можетъ быть разематриваема какъ 
машина, и законы энерги—какъ законы работы этой ма- 
шины. Можетъь быть, теоря атомовь этого рода со 
средою между ними не есть самая простфйшая, но мы 
вфроятно еше не приготовлены для другой, болЪе 
общей гипотезы. Намъ стоить только взглянуть на 
нашу солнечную систему, чтобы имЪть въ широкомъ 
разм$рЪ примфръ этого предетавленя, потому что въ 
ней мы имЪемъ различныя небесныя тЪла, взаимно 
притягиваюнияея, съ силами, зависящими только отъ 
разетояншй между ними и независящими отъ скоростей, 
и мы имЪемъ также среду нЪкотораго рода, въ силу ко- 
торой лучистая энермя проводится отъ солнца къ земл\. 
Можетъ быть, мы не сдЪлаемъ большой ошибки, если 
станемъ разематривать молекюль предетавляющимь въ 
маломъ видЪ нЪчто подобное солнечной системф, между 
тфмъ какъ различные атомы, составляющие молекюль, 
уподобимъ разнымъ тЪламъ солнечной системы. Коро- 
теньмй историчесвклй очеркъ, который мы желаемъ здЪеь 
дать, будетъ, слЪловательно, содержать въ себЪ, кромЪ 
развития мыели объ энерти, развите мысли и разеуж- 
дешй объ атомахъ, а также и о средЪ, такъ какъ эти 
предметы близко связаны съ ученемъ объ энерми. 


Мысли Гераклита 0бъ энерци. 
184. Гераклитъ, живпий въ ЕфесЪ за 500 лЪтъ до Р.Х., 
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учнлъ, что огонь есть великая причина и что всъЪ вещи 
находятся въ вЪчномъ движени. Подобное выражеше, 
безъ всякаго сомнфня, для нашего времени— времени 
точныхъ физическихъ положенй—будетъ казаться весьма 
неопред$леннымъ; но все-таки изъ него ясно видно, что 
Гераклитъ имфль отчетливое предетавлене о врожден- 
номъ отсутетыи покоя и объ энерми вееленной, пред- 
ставлене, близкое, по своему характеру, къ тому, ко- 
торое имБютъ новфйние философы, разсматривающие ве- 
щество существенно динамическимъ; но только менфе 
точно выраженное. 


Мысли Демокрита объ атомахь. 


185. Демокритъ, родивпийся за 470 лЪтъ ло Р. Х.. 
былъ родоначальникомъ ученя объ атомахъ, учевя, ко- 
торое въ рукахь Джона Лальтона дало возможность 
человЪ ческому разуму уловить законы, управляюпае хи- 
мнческими измЗневшями, также какъ достичь яенаго 
представленя о томъ, что происходитъ въ этомъ случа. 
Можетъ быть, нынЪ нфтъ ученя, которое имЗло бы боле 
близкую связь съ практической стороной жизни, чЪмъ 
учеше объ атомахь и вфроятно ыЪть ни одного ра- 
зумнаго директора химической промышиенности въ циви- 
лизованныхъ нащшяхъ, который бы уклонился, на осно- 
ваши этого ученая, начертать въ собственной мысли 
внутреннюю природу изм$ненй, совершающихся передъ 
его глазами. Весьма интересно, что Бэконъ имЪлъь яеное 
представлеше относительно учешя объ атомахъ, что можно 
видЪть изъ слБдующаго м$ета, взятаго изъ его философ- 
скихъ сочинений. 

„Не малое ли это зло“ (говоритъ онъ), „что люди въ 
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своихъ философляхъ и размышлетяхъ тратятъ свою ра- 
боту на изслВдоваше и разборъ первыхъ началь вещей 
и крайнихъ предЪловь природы, тогда какъ весе, что 
полезно и плятно въ этомъ, такъ это—найдти въ чемъ 
она принимаетъ участе. Поэтому случается, что люди 
продолжаютъ абстрагировать природу до тЪхъ поръ, пока 
они не доходятъ до потенщальной и безформенной ма- 
тери“: и далЪе: „они продолжаютъ дЪлить природу до 
тЪхъ поръ, пока не достигнутъ атома; вещи, которыя, даже 
еслибы они были истинными, могли бы очень мало по- 
мочь челов ческому счастю“. 

Понятно, что мы обязаны воспользоваться урокомъ. 
который даютъ эти замЪтки великаго отца эксперимен- 
тальной науки и должны быть очень осторожными при 
исключении какой-либо отрасли зная или какой-либо 
системы мыслей, какъ существенно негодной. 


Мысли Аристотеля о сфедъ. 


186. По отношеюю къ существованю среды, было за- 
мЪчено Уэвелемъ, что древше имЪли о ней н%которое 
поняте и они думали, что н$которыя качества тЪлъ: 
какъ цвБтъ и звучность, становятея намъ извЪетными 
черезь посредство этой среды; въ доказательство этого 
онъ приводитъ селфдующее м$сто изъ Аристотеля: 

„Въ пустотЪ нельзя различать ни верха, ни низа, ибо 
какъ не существуетъ различ въ ничто, такъ не можетъ 
существовать различй въ недостатк или отрицаши“. 

Относительно этого историкъ науки зам чаетъ: „Легко 
видЪть, что такой родъ суждешя возвышаетъ обыкно- 
венныя формы языка и умственныя соотношен1я терми- 
новъ до превосходства надъ фактами“. 
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Но нельзя ли противъ этого возразить, что наши пред- 
ставлешя о веществ выводятся изъ ежедневнаго опыта. 
что нъкоторыя части пространства дъйствуютъ на насъ 
извЪетнымъ образомъ: а слЪдовательно, не имЗемъ ли мы 
права сказать, что тамъ должно быть нЪчто, гл опыт 
показываетъ намь разлище между верхомъ и низомъ? Не 
существуетъ ли сверхъ того очень большаго различия 
между этимъ доказательствомъ и доказательствомъ повЪй- 
шихъ физиковъ въ пользу наполненнаго пространства, 
цоторое говорить намъ, что вещество не можетъ дЪй- 
ствовать тамъ, гдЪф его нётъ? 

Аристотель. кажется, также имфль мысль, что евЪтъ 
не есть ТЪло или выдЖ лее изъ тЪла (ибо поелфднее, 
говорить онъ, было бы родомъ тЪла) и, слфловательно 
евЪтъ есть энермя или дЪйетше. 


Иден древнихь были безплодны. 


187. Эти сеылкм дЪълають очевиднымъ, что древве 
имЪли ифкоторое представлене о постоянномъ движении 
и объ энерии вещей. Они им$ли также мыель о ма- 
цыхъ частицахъ или атомахъ и, наконецъ, о средЪ н$- 
котораго рода. Однакожъ, идеи эти были совершенно 
безплодны-—они не могли породить ничего новаго. 

Но, въ то время, какъ историкъ науки несомнЪнно 
правъ въ своемъ критицизм»Ъ древнихь, говоря, что ихъ 
мысли были смутны и не были приложимы къ фактам, 
мы все-таки видЪли, что они несове$умъ не знали о са- 
мыхъ глубокихъ и основныхъ началахъ или принципахъ 
матер!альнаго мфа. Въ великомъ гимнЪ, исполняемомъ 
природой, основныя ноты давно уже были слышны, но 
потребовалея длинный рядъ вфковъ терпЪливаго ожи- 
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датя для изошреннаго уха опытнаго музыканта, чтобы 
оцЪнить справедливо величественную гармон!ю. Или еще, 
попытки древнихъ можно уподобить дЪтекимъ абрисамъ, 
вфрно, но грубо представляющимь главныя черты здания; 
между тЪмъ какъ понятя опытнаго физика всегда схо- 
дятея съ понятями архитектора, или, но крайней мБрф, 
съ понятями одного изъ т$хъ, которые воспроизвели. 
19 нЪкоторой степени, планы, созданные архитекторомъ. 

188. Древюше обладали большимъ гешемъ и силою ра- 
зума, но имъ не лоставало физическихъ знан, и велЪд- 
сте этого идеи ихъ были безплодны. Нельзя, въ самомъ 
ДЪлЪ, сказать, чтобы мы въ настоящее время не имЗли 
также подобныхъ понят; однакожъ, можно спросить, не 
существуетъ ли у насъ накхонности броситься въ иро- 
тивоположную крайность и разработывать физическтя 
знаня до крайности. Будемъ же благоразумпы, и изоЪ- 
гая Сциллы, не бросимея въ Харибду. Ибо вселенную 
можно разематривать не съ одной какой-либо стороны 
и, по всему вЪроятю, въ ней возможны области, которыя 
не устуцаятъ своихъ сокровищъ самымъ ярымъ физикалмь, 
вооруженнымь только килограммами, метрами и хроно- 
метрами. 


Мысли о средь Декарта, Ньютона и Гюенса. 


189. Въ новое время Декартъ, авторъ гипотезы вих- 
рей, необходимо долженъ былъ предполагать существо- 
ване среды въ между-планетныхъ проетранствахъ, но, 
сверхъ того, онъ былъ однимъ изъ первыхъ, разематри- 
вавитихъь свЪтъ рядомъ частичныхь ударовъ, илупихъ 
отъ свтящагося тЪла. Ньютонъ также принималъ су- 
цеслвоваюе среды, хотя онъ былъ закитникомъ теория 
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испуеканя. Но честь перваго установленая волнообразной 
теор!и евЪта съ достаточной ясностью принадлежить. 
собственно, Гюйгенсу, который остановилея на ней велЪлд- 
стве изученмя двойнаго преломленя. ПоелЪ него Юнгъ, 
Френель и ихъ послдователи сильно развили эту тео- 
рю, едфлавъ ее пригодною объяснить очень сложныя и 
удивительныя явлевя. 


Бэконь о теплоть. 


190. Относительно природы теплоты Бэконъ, чтобы 
тамъ ни думали объ его доказательствахъ, представляется, 
очевидно, признававшимъ ее родомъ движеня. Онъ гово- 
ритъ: „изъ этихъ примЗровъ, разсматриваемыхъ въ сово- 
купности и отдфльно, природа, которой подчинена теп- 
лота, кажется, есть движенше“; и далЪе: „но когда мы 
говоримъ о движени, что оно замфщаетъ теплоту, то 
мы этимъ не хотимъ сказать, что теплота порождаетъ 
движеше или что движене порождаетъ теплоту (хотя 
то и другое можеть быть справедливо въ нЪкоторыхъ 
случаяхъ), но что именно теплота есть движене и ничто 
другое“. 

Т$мъ не мене потребовалось около трехъ столЪтий 
для того, чтобы истинная теорля теплоты пустила до- 
статочные корни и развилась въ производительную ги- 
потезу. 


Начало возможныхь скоростей. 


191. Въ предыдущихъ главахъ мы говорили уже 
подробно о работахъ, сдфланныхъь по теплотЪ Дэви, 
Румфордомъ и Джауломъ. Галилей и Ньютонъ, если 
они и не уловили динамической природы теплоты, то 
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имЪли очень ясное представлене о работЪ машины. 
Первый звать, что то, что мы выигрываемъ въ силЪ, теря- 
емъ въ скорости; между тЪмъ какъ посл дай пошелъ далЪе 
и. соказалъ, что машина, предоставленная самой себЪ, 
строго ограничена въ количеств производимой ею ра- 
боты, хотя эвермя ея можетъ измняться изъ энерпи 
движен!я въ энергю положешя и обратно, соглаено гео- 
метрическимъ законамъ машины. 


Бозникновене истинныхь понятий о работьъ. 


192. ЭдЪеь можно, мнЪ кажется, не говорить о томъ, 
что сильное развите промышленности въ настоящее время 
косвеннымъ образомъ было выгодно для нашихъ понятй 
о работЪ. ЧеловЪчеетво неизмЪнно стремится къ тому, 
чтобы изоЪжать насколько возможно тяжелой работы. 
Въ давнопрошедиия времена тф, которые имЪли воз- 
можность, заставляли вмЪесто себя работать рабовъ; но 
даже п въ то время хозяинъ долженъ быль давать за 
сдЪланную для него работу эквивалентъ нЪкотораго 
рода. Ибо самому низкому рабу-машинЪ должно было 
давать пищу, въ противномъ же случаЪ они была спо- 
собна сдфлаться никуда негодной машиной, также какъ 
й тогда, когда не умВютъ съ нею обраптальея. Огромное 
улучшене въ паровой машин%, введенное Уаттомъ, сдЪ- 
лало, можеть быть, столько же, сколько уничтоженше 
рабства для благополун рабочаго челов$ка. Тяжелая 
работа всего мра была возложена на жет$зныя рамена, 
которыя не чувствовали боли; и вел$детые этого прои- 
зошло огромное развите промышленности и большое 
улучшеше въ положеши низшихъ классовъ человЪ чества. 
Но если мы перенесли нашу тяжелую работу на ма- 
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тины, то становится необходимымъ знать, во сколько 
обойдется намъ работа? Сколько мы можемъ получить 
отъ машины работы въ день? Въ дЪйствительности не- 
обходимо имЪть возможно яеное предетавлене о томъ, 
какъ она работает. 

Наши читатели изъ всего этого увидятъ, что люди 
вфроятно пе ошиблись въ ихъ способЪ измфрешя рабо- 
гы. Начала измВревя работы были запечатлЪны, какь 
это было дЪйствительно, огнемъ въ серлц% и мозг чс- 
ловЪ чества. Для потребителя машинной или чехов че- 
ской работы, фальшивый, неправильный способъ измф- 
рев1я работы служить ирямымъ средетвомь къ разоре- 
шю: поэтому онъ необходимо должень употребить веЪ 
свои старашя на то, чтобъ достигнуть наибольшей точ- 
ности въ опредзлен!и работы. 


Въчное движензе. 


193. Между толпой работниковъ, страдающихъ подъ 
тяжестью труда, по-временамъ показываются энтузаеты, 
думаюппе избЪжать поередствомъ какого либо искусствен- 
наго приспособлешя этой невыносимой тирайи рабо- 
ты. Почему не построить машину, которая дфйство- 
вала бы и производила бы для васъ работу безъ пре- 
дЪла и безъ необходимости получить пишу какого бы 
то ни было рода. Природа должна же имЪть нфкоторую 
слабую точку въ своей бронЪ; долженъ необходимо су- 
ществовать н%который путь превзойлти ее; она пред- 
ставляется тираническою только снаружи и для того, 
чтобы возбудить въ насъ изобрЪтательноеть, но съ удо- 
вольствемъ уступитъ настойчивости гея. 

Но что можетъ человЪкъ науки сказать такому энту- 
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засту? Онъ не можетъ сказать ему, что близко знакомт, 
ео всеми силами природы, но тЪмъ не мене можеть докя- 
зать ему, что вЪчное движеше невозможно: ибо въ дЪйетвни- 
тельности онъ знаетъ объ этихъ силахъ очень мало. Но онъ 
можетъ думать, что проникъ въ духъ и намЪрене природы. 
и поэтому онъ отрицаетъ совершенно возможность такой 
машины. Но онъ отрицаетъ разумно и приходить къ 
этому отрицаю ея по теорли, которая дЪлаетъ его 
способнымъ открывать тЪ многочисленныя и сложныя 
отношеня между свойствами вещества, которыя на 
самомъ ДЪлЪ производятъ законы энергм и великое 
начало ея сохраневя. 


Теорля сохранимости (сохраненая). 


194. Итакъ мы старались дать кратый очеркъ исто- 
ри ученя объ энергш, включая сюда близя къ ней 
задачи ранфе того пер1ода, который можно назвать на- 
стоящимъ научнымъ пер1одомъ. Мы видЪли, что без- 
плодность раннихъ воззрЪюй завиефла отъ недостатка 
научной доказательности въ поддерживаемыхъ истинахт. 
п намъ тенкерь оетаетея сказать уже весьма не много 
относительно теорли сохранимости. 

ЭдЪфеь также дорога была проложена двумя философа- 
ми-—Грове у насъ и Мейеромъ на материкъ—показавши- 
ми н$которыя отношеня между различными формами 
энергш; имя Сэгена должно быть также упомянуто. Ту 
не менЪе, однакожъ, честь установлен1я теорли на, неос- 
поримыхъ ланныхъ принадлежить Джаулу. Говоря прав- 
ду. имъ былъ представленъ случай, глдЪ теоретическля 
разсуждеюя были доказаны неоспоримыми опытными до- 
казательствами. Великость этого начала такъ огромна 
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и важность его такъ велика. что нужны были гемаль- 
ныя способности, соединенныя съ терпЪливымъ трудомъ 
научнаго экпериментатора. для обработки металлической 
руды въ хорошее оруде, съ помошию котораго можно 
было бы прочиетить путь чрезъ вс препятстыя въ на- 
стоящую цитадель природы и въ ея самыя сокровенныя 
убЪжища. 

Сл$дя за работами Джаула, мы упоминали также о 
работахъ Уиллмама и Джемса Томеона, Гельмгольца, Ран- 
кина, Клауз!уса, Тэта, Андрьюса, Максуэлля, которые 
со многими другими подвинули этотъ предметъ зналчи- 
тельно впередъ; и въ то время какъ Джаулъ обратилъ 
особенное внимане на законы, управляюшие изм5нешемъ 
механической энерти въ теплоту, Томсонъ, Ранкинъ и 
Клаузлусь обратили свое внимаше на обратную задачу, 
именно на ту, которая относится къ изм неню теплоты 
въ механическую энерго. Въ особенности Томеонъ дви- 
нулсея впередъ съ такою р$ёшимостью съ этой точки 
зрЪн1я, что пришолъ къ открыт!ю начала едва ли менфе 
важнаго, чЁмъ начало сохранимости самой энер, и объ 
этомъ-то началЪ намъ предстоитъ теперь говорить. 


Трата энерйи. 


195. Мы говорили, что Джаулъ доказалъ законъ, по 
которому работа можетъ быть измфнена въ теплоту; а 
Томсеонъ и друме нашли законъ, по которому теплота 
можетъ быть превращена въ работу. Томсону пришла 
мыель, Что между этими двумя законами существовало 
большое и очепь важное различе, состоящее въ томъ 
факт, что въ то время, когда вы съ большою легкостью 
можете перевести работу въ теплоту, вы не въ соетоя- 
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ни никакимь способомъ перевеети снова вею теплоту 
назадъ въ работу. Въ дЪйствительности процессъ этотъ 
не представляется вполнЪ обратимымъ; и слЪдетыемъь 
этого является то, что механическая энергя вселенной 
съ каждымъ днемъ все болЪе и боле обращаетея въ 
теплоту. 

„Тегко понять, что еелибъ процессъ быль взаимно-об- 
ратимымъ, то одна форма вЪфтнаго движеня была бы не 
невозможна. Ибо, безъ намфреюя создавать энермю ма- 
шиной, несе, что было бы необходимо для вЪчнаго дви- 
женя, состояло бы въ средствахъ утилизировать огром- 
ные запасы теплоты, лежашле во вс$хъ окружающихъ 
насъ веществахъь и обратить ихъ въ работу. Безь вея- 
каго сомнЪюя, посредетвомъ тремя или всякимъ дру- 
гимь путемъ можно было бы окончательно работу обра- 
тить въ теплоту; но если здЪсь существуетъ взаимно-обуз- 
тимый процессъ, то теплота могла бы быть снова обраще- 
на въ работу и такимъ образомъ до безконечности. Но не- 
достатокъ взаимно-обратимостн процесса всему этому ста- 
витъ непреодолимый предфлъ. Въ самомъ дЪлЪ, я могу 
убЪлиться трешемъ металлической пуговицы о дерево въ 
томъ, какъ легко работа можетъ быть обращена въ теп- 
лоту, между т$мь мысль совершенно отказывается отъ 
всякаго способа, которымъ эта теплота могла бы быть 
обращена въ работу. 

Теперь, если этотъ процесеъ проел$дить и притомъ 
ВЪ одномъ и томъ же направлен, то исходъ его, безъ 
сомнфщя, можетъ быть ясенъ. Механическая энертчя все- 
ленной будетъ все боле и болЪе обращаться въ повсюду 
разеЪянную теплоту до тфхъ поръ, пока вселенная не 
будеть уже боле годною для живыхъ существъ. 

Заключене это страшно и для того, чтобы впечатл®- 
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н1е, производимое имъ на нашихъ читателей, не было 
очень сильно, постараемся познакомиться съ различны- 
ми формами полезной энергии, которыя въ настоящее 
время находятся въ нашемъ распоряженши, и въ тоже 
самое время укажемъ на посл$дне источники этихъ 3аА- 
пасовъ. 


Естественныя энерин и иль источники. 


196. Изъ энерми, находящейся въ покоз, мы имфемъ 
соЪдующе виды: 1) Энергю топлива. 2) Энергю пищи. 
3) Энергю падевя воды. 4) Энермю, которая можетт 
быть взята изъ приливовъ. 5) Энерю химическаго раз- 
дЪленя, находящуюся въ самородной сЪрЪ, самородномъ 
жел ит. д. 

Но отношению же къ дфйствующей энергии, мы имфемъ 
главнымъ образомъ слЪдующе виды: 

1) Энергио движущагося воздуха. 2) Энергю движу- 
тейея волы. 


Топливо. 


197. Начнемъ прежде всего съ энерги, заключающейся 
въ топливЪ. Мы можемъ, конечно, сжигать топливо или 
заставлять его соединяться съ кислородомъ воздуха, и 
посрелетвомъ этого добывать себЪ большпя количества 
теплоты, доходящей до высокой температуры, при по- 
мощи которой мы можемъ не только нагрЪватьея самн 
и варить себЪ пищу, но также приводить въ движеше 
наши тепловыя машины, употребляя при этомъ тепло, 
какъ источникъ механической силы. 

Топливо бываетъ двухъ родовъ — дерево и каменный 
уголь. Если мы вздумаемъ поглубже раземотрЪть проис- 
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хождене нхъ, то мы увидимъ, что оба они производятся 
солнечными лучами. НЪкоторые изъ этихъ лучей, какЪъ 
мы уже замЪтили выше (пар. 180), разлагаютъ угольную 
нислоту въ листьяхъ или листьями растени, освобождая 
киелородъ и употребляя углеродъ на строене или на 
образоване древесной части растешй. Энермя лучей въ 
этомъ процеесЪ расходуется; и въ самомъ дЪлЪ недоста- 
точно остаетея той энерми, съ помощио которой можно 
было бы получать хоропий фотографичесвй отпечатокъ 
листьевъ растен1я, потому что всея она идетъ на образо- 
ване древесины. 

Тавкимъ образомъ мы видимъ, что содержащаяся вт, 
дерев5 энермя производитея солнечными лучами; по- 
добное же замБчан1е приложимо и къ каменному углю. 
Въ самомъ дЪлЪ, единетвенное различе между деревомъ 
й каменнымь углемъ есть различ1е возраста, времени: 
дерево получается изъ лабораторми природы теперь, не- 
давно; между тЪмъ прошли тысячи лётъ съ тЪхъ поръ. 
какъ уголь быль листьями живыхъ растений. 

198. СлЪдовательно, мы ясно видимъ, что энермя топ- 
дива происходить отъ солнечныхъ лучей *); каменный 
уголь есть запасъ, положенный для насъ въ родф капи- 
тала, между тЪмъ какъ дерево есть нашъ ежегодный, 
не совсЗмъ вБрный, доходъ. 

Мы, такимъ образомъ, въ настоящее время находимся 
ВЪ положен1и, весьма похожемъ на положеше молодаго 
наслЪдника, который весьма, недавно введенъ во владЪ ню 
полученнаго имъ имущества и который, будучи недово- 
ленъ доходомъ, быстро растрачиваетъ свою реализован- 


*) Этотъ Фактъ, кажетея, былъ извфетенъ уже ране Гер- 
шеля и старшему Стехенсону. 
Бальхуръ Стюартъ. 10 
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пую собствепноеть. Этотъ предметъ быль очень хорошо 
развить передъь нами профессоромь ФЖивонсомь, замБ- 
тившимъ, что мы не только тратимъ пашь каниталъ, 
но что мы тратимъ напболЪе полезную и цЪнную чаеть 
его. Ибо мы теперь употребляемъ поверхность каменно- 
угольныхЪ залежей: но придетъ время, когда она исто- 
щится и мы будемь для добываюя его принуждены идти 
глубже. Цо отношешю къ источнику энерги, чЪмъ 0у- 
детъ глубже этотъ запаеъ, т$мъ онъ будетъ менфе дЪй- 
ствителенъ, потому что мы должны будемъ выдЪлить 
количество энергши, требуемой для того, чтобы привести 
его на поверхность земли. Изъ этого слЗдуеть, что мы 
должны имфть въ виду время, хотя очень отдаленное, 
когда наши запасы каменнаго угля истошатея и мы бу- 
демъ въ необходимосги обратитьея къ другимъ источ- 
никамъ энерми. 


Пища. 


199. Энермя пищи подобна энергии топлива и слу- 
жить подобнымъ же цЪлямъ. Ибо точно также какъ то- 
пливо можетъ быть употреблено или для произведеня 
теплоты, или для произведения работы, такъ и пища 
удовлетворяетъ этимъ двумъ цфаямъ. Вопервыхъ, посте- 
пеннымъ ея окислешемъ, она поддерживаетъ температуру 
т%ла; вовторыхъ, она употребляется какъ источникь 
энерми, изъ которой берется то. что нужно для произ- 
веден1я работы. Такимъ образомъ человЪкъ или лошадь, 
при исполнени большихъ работъ, требуютъ также и 
болышаго количества пищи, чфмъ въ то время, когда 
остаютея въ покоЪ. СлЪдовательно., узникъ, осужденный 
на тяжюый трудъ, требуетъ лучшаго содержашя, чЪмъ 
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тотъ. котораго не заставляють работать. и солдатъ при 
т$хъ трудахъ, которые требуются войною, необходимо 
долженъ Зеть больше, ч$мъ въ мирное время. 

Наша пища можетъ быть или животнаго, или расти- 
тельнаго происхожденмя; если она принадлежитъ къ по- 
слЪднему, то непосредственно происходитъ, какЪ топли- 
во, изъ эперги солнечныхъ лучей; но если она перваго 
рода, то вее различе ея отъ растительной пищи состо- 
ить въ томъ, что она проходитъ чрезъ тфло животнаго 
прежде, чЪмъ дойдетъ до насъ: животное питается тра- 
вою, а мы Фдимъ животное. 

ДЪйствительно, мы употребляемъ животное нетолько 
какъ питательную пищу, по также какъ и способетвую 
щую намъ нобочнымъ образомъ употреблять тЪ раети- 
тельныя произведеня, какъ напр. травы, которыя при 
теперешнихъ нашихъ пищеварительныхь органахъ не 
могутъ быть употреблены нами прямо. 


Сила воды. 


200. Энермя паден1я воды, подобно энерми топлива 
и пищи, производится также солнечными лучами. Солнце 
испаряетъ воду, которая, снова сгустившись въ верхних 
слояхъ атмосферы, дЪлаетсея затЪмЪ полезною, какъ 
водяной потокъ. 

Однакожъ, здЪеь существуетъь разлище въ томъ, что 
топливо и пища обязаны евоимъ происхожленемъ акти- 
нической силЪ солнечныхъ лучей, между тЪмъ какъ ис- 
пареше и сгущенше воды производятся скорЪе тепло- 
вымъ ихь дЪйетвемъ. 


148 СОХРАНЕН!Е ЭНЕБГТИ. 
Энерия приливовь. 


201. Энермя, происходящая отъ приливовъ, предетав- 
тяеть иное происхождене. Въ параграфЪ 133 мы го- 
ворили, какимъ образомъ луна дЪйствуеть на жидкую 
часть земнаго шара, и мы видЪли, что результатомъ этого 
дфйстыя является постепенная остановка энерми вра- 
щеюя земли. 

СлЪдовательно, началомъ полезнаго дёйстыя энерии 
на мельницахъ, приводимыхъь въ движеше приливомъ, мы 
должны считать вращательное движене земди. 


Самородная стъра и пр. 


202. Посл дн видъ полезной энерги положення вт, 
нашемъ перечнЪ есть тотъ, который содержитея въ са- 
мородной сЪрЪ, самородномъ желЁзЪ и пр. Было за- 
мфчено профессоромъ Тэтомъ, которому мы обязаны этимъ 
способомъ разематривать наши силы, что энерля поло- 
женя можетъ-быть—первоначальная форма энерпи, и 
что внутренняя часть земли можетъ, насколько мы 
знаемъ, вполн$ состоять изъ вещества въ его элемен- 
тарной форм$. СлЪдовательно, какъ источникъ полезной 
энерги, вещества эти не предетавляютъ практической 
важности. 


Воздухь и вода в» состоянии движеная. 


203. Мы переходимъ теперь къ видамъ полезной энер - 
ги, представляемымъ движенемъ, и главными изЪ нихъ 
булутъ: движуштеся воздухъ и вода. Благодаря движеню 
воздуха, морякъ распускаетъ свои паруса и ведетъ свой 
корабль изъ одного мфета земной поверхности въ другое 
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и, благодаря ему же, вЪтреная мельница обращаетъ хлб- 
ное зерно въ муку. Вода, находящаяся въ движеши, упо- 
требляетея, можетъ быть, еще чаще, ч$мъ движупиея 
воздухъ, какъ источникъ движущей силы. 

Оба эти вида энерги зависятъ, безъ всякаго еомнЪ я, 
оть нагрфвающаго дфйстыя солнечныхь лучей. Мы мо- 
жемъ, слФдовательно, утверждать, что, за исключенемт 
весьма незначительной помощи, представляемой самород- 
ною сфрою и другими т$лами, и небольцгаго чиела 
мельницъ, дЪйствующихъ приливами, вся наша полезная 
энертя идетъ оть солнца. 


Солнце источникь теплоты высокой температуры. 


204. Обратимъ наше вниман1е теперь на самый чуде- 
евъйшй источникъ энерги,— солнце. 

Мы имфемъ въ немь обширный резервтаръ теплоты 
высокой температуры; и оно есть родъ высшей энергш. 
которая всегда была въ большомъ спросф. Множество 
попытокъ было сдфлано для того, чтобы получить не- 
исчезающий, вЪчный свЪтъ, точно также какъ для того 
чтобы получить вЪчное движеше,—©съ тЪмъ только раз- 
литемъ, что вЪзчный свЪтъ предполагалея результатомт, 
магическихъ силъ, между т5мъ какъ в%чное движ еле 
приписывалось механическому искусству. 

Сэръ Вальтеръ Скоттъ намекаетъ на эту вфру въ 
своемъ описан гробницы Михаила Скотта, которая со- 
оружена съ цЪлью содержать въ себЪ вфчный свфтъ. 
Такимьъ образомъ Монкъ, похоронивш!й мага, говорить 
Уильяму офъ-Делоренх: 

«Ро УУагг1ог! по\у Фе С гоз$ оГ Вед 


Ро! 0 11е Сгауе оЁ Ше пу 4еаа; 
УПИит И Баги а \уопатойз Въ 
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Го свозе Ще вр’ а 1оуе Фе п121%. 
Та пиар зъаП Баго подоеперва у 
Ова[ Ше еегпа| Чоот ра Бе». 


И потомъ когда гробница векрылась, мы читаемъ: 


«! \00]4 уой рад Беер ШФеге {0 зее 
Ном №е Ис Ъгоке Гог зо 210г10цз|у, 
Обгеат”4 прхуагЦ {0 {Ше сБапсе] гооТ, 
Ап@ Шгопоб фе саЦег!ез Гог а|00й 

№о еаг Шу Пате Ыа2с@ е’ег зо ме». 


Ньть земнаго пламени —поэть въ этомъ быль правъ— 
конечно нфтъ на этой землЪ, гдЪ свЪть и ве друпя 
формы высшей энерми существенно временныя. 


Бъчный сот невозможень. 


205. ВЪроятно наши читатели замфтлтъ, что вЪч- 
ный свтъ есть ничто иное, какъ другое назване вЪч- 
ному движеню, ибо мы всегда можемъ получить види- 
мую энерго изъ тенлоты высокой температуры, — въ 
самомъ ДЪЛЪ, мы дфлаемъ это ежедневно въ нашихъ 
паровыхъ машинахъ. 

Когда, слфдовательно, мы сжигаемъ уголь и заставляемъ 
его соединяться съ кислородомъ воздуха, то мы извле- 
хаемъ изъ этого процесса большое количество теплоты 
высокой температуры. Но невозможно ли, можеть быть 
спросятъ насъ читатели, взять угольную кислоту, про- 
исходящую при этомъ сгораши, и поередетвомъ хо- 
лода, который всегда въ больыпомъ изобими предетав- 
ляется къ нашимъ услугамъ, обратить ее снова въ угле- 
родъ и кислородъ? Все это было бы возможно, если бы 
можно было опред$лить температуру диссобащи, т. е 
температуру, при которой угольная кислота разлагается 
на свой составныя части, температуру очень низкую, и 
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это возможно было бы также, еслибы лучи, идушие отъ 
неточника низкой температуры, владфли достаточной 
актиничеекой силой для того, чтобы разложить угольную 
кислоту. 

Но ни того, ни другаго мы не знаемъ. Природа не 
желаетъ быть пойманной въ ловушку этого рода. Вакъ 
будто бы именно для того, чтобы остановить веЪ на- 
дежды подобнаго рода, температуры диессобащи для 
такихъ веществъ, какъ угольная кислота, очень высоки 
и актиническле лучи, способные произвести подобное раз- 
дожене, принадлежатъ только источникамъ съ крайне 
высокой температурой, какъ напр. солнце *). 


Составляеть ли солнце иеключензе? 


206. Мы можемъ, слЪдовательно, считать доказаннымь. 
что вЪчный свЪтъ точно также, какъ вЪчное движене. 
невозможенъ; мы можемъ, однакожъ, спросить, нельзя ли 
сказать того же о нашемъ солнц, или для него можно 
сдфлать исключене? Закрфплены ли за солнцемъ тепе- 
решин1я его свойства, или это не болЪе, какъ вопросъ 
времени для него, точно также, какъ для ве$хъ другихт 
случаевъ теплоты высокой температуры? Прежде чЬмъ 
приступимъ къ р5шеню этого вопроса, остановимся на 
минуту на вЪроятномъ происхождени солнечной теп- 
лоты. 


Происхождене солнечной теплоты. 


207. НЪкоторые, можетъ быть, думаютъ разрубить го]- 


"“) Это замЪчан1е было сдзлано сэромъ Уильямомъ Томсо- 
номъ, 
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девъ узелъ этой задачи тЪмъ утверждентемъ, что солнце 
наше было сотворено споконъ вЪковъ раскаленнымъ; но 
Веямй, научно думаюний, не въ состояши остамовиться на 
подобной мысли. Собирая камешки по берегу и любуясь 
ихъ формой, мы необходимо заключаемъ. что должна была 
существовать нЪкоторая физическая причина для выдЪлки 
этой формы. Точно также и по отношеню къ солнечной 
теплотЪ мы должны спросить самихъ себя, не существо- 
вала ли и здЪеь н$Ъкоторая причина, не воображаемая 
какая либо, но одна изъ тЪхъ, которыя мы знаемъ, или 
по крайней мВрЪ подозрЪваемъ, которая, можетъ-быте, 
до сихъ поръ находится вь дЪйствыи и которая можетъ 
объяснить намъ солнечную теплоту? 

ЗдЪеъь, олнакожь, гораздо легче показать то, что не 
можетъ объяснить происхожденме солнечной ‘тенлоты, 
чЁмъ то, что произвело ее. Мы можемъ, напримЪръ, быть 
вполнЪ ув$рены, что она не могла быть произведена хи- 
мическимъ дЪйствемъ. Самая вфроятная теортя есть та, 
которая впервые была выработана Гельмгольцемъ и 'Тох- 
сономъ *). Эта теорля приписываетъ теплоту солнца пер- 
воначальной энерми положеня, которую имЪли его ча- 
стички. Другими словами, предполагается, что эти ча- 
стички первопачально находились одна отъ другой на 
огромномЪъ разетоянти и что. будучи одазены силою при- 
тяженшя, онЪ потомъ постепенно стали еближатьея, и 
при этомъ процесс была произведена теплота, точно 
также какъ она производитея при падеши камня на 
землю съ какого либо возвышеннаго мЪста. 

203. Этоть случай нетолько но воображаемый, но мы 


*) Майеръ и Уотерсонъ кажется первые дали основане этой 
теории. 
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имемъ нЪкоторое основаюе думать, что онъ еще до 
сихъ поръ находитея въ дЪйстви въ т%хъ туманныхъ 
нятнахъ, которыя какъ по своей конститущи опредляе- 
мой спектроскопомъ, такъ и общимъ видомъ даютъ на- 
блюлателю мыель. что они еще не вполнЪ уплотнилиеь 
въ ихъ окончательную форму и объемъ. 

Если мы доиустимъ, что этимъ же путемъ наше 
солнце получило его удивительное количество энерги 
высшаго рода, то мы должны еще изелЪдовать, до какой 
степени это уплотневше достигло въ настоящее время. 
Принадлежитъ ли оно прошлому или совершается еще 
и теперь? Я полатаю, что на это мы можемь отьЪтить. 
что солнце не могло уплотниться очень скоро, по край- 
ней мрЪ, въ предфлахъ историческаго времени. Ибо 
если объёмъ солнца былъ значительно больше, чфмъ те- 
перь, то его полное затм$ не луною было бы невозмож- 
но. Между тЪмь какъ подобныя затмВ тя случались, точ- 
но также какъ и теперь, въ течеше многихъ тысячел т. 
НесомнЪнно также, что на него можетъ падать неболь- 
шое количество метеоровъь и велЪдетые этого паденя 
оно будетъ дЪлаться бол$е теплымъ; но прибавка эта, 
происходящая отъ сказанной причины, по всему вЪроя- 
т1ю, должна быть незначительна. Но если солнце въ на- 
стоящее время не уплотняется такъ быстро, чтобы этимъ 
процессомъ производить достаточное количество теплоты, 
и если его энермя экономично возетановляетея безъ 
этого, то необходимо елфдуеть заключить, что оно на- 
ходитея въ положени человЪка, траты котораго превы- 
шають дохолъ. Оно живетъ на счетъ своего капитала и 
его ожидаетъ судьба веЪхъ т$хъ, которые дЪйствуютъь 
подобнымъ образомтъ. Сл$довательно, мы должны им ть 
въ виду будущий перюдъ, въ которомъ солнце будетъ 
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бЪднЪфе по энерми, ч$мъ теперь. и еще дальнфйний ние- 
р1юдъ, когда оно перестанетъ свЪтить совершенно. 


Бъроятная судьба вселенной. 


209. Если такова судьба высокой по температур энер- 
ги вселенной, то подумаемъ не много о томъ, что слу- 
читея съ видимой ея энертей. Мы уже говорили выше 
о сред, наполняющей пространство, дфятельность ко- 
торой соетоитъ, кажется, ьЪъ томъ, чтобы уменьшать и 
окончательно останавливать всякое дифференцтальное 
движеше, подобно тому, какъ она стремится привести и 
окончательно уровнять всякое различе температуры. 
СлЪдовательно, вселенная въ конц концовъ сдЗлается 
равном$рно нагрЪтой массой, совершенно не имфющей 
никакого значення по отношентю къ произведентю рабо- 
ты, такъ какъ произведене посл$дней зависитъ отъ раз- 
ницы въ температурЪ. 

Хотя въ строго механическомъ смыелЪ тутъь суще- 
ствуетъ сохранене энерти, однакожъ, по отнопеню къ 
полезности или удобству для живыхъ существъ, энер- 
г1я вселенной находится въ процессе истреблемя. Цо- 
всюду распространяемая теплота составляетъ то, что мы 
можемъ назвать мотовствомъ вселенной, и оно годъь отъ 
году становится больше. Въ настоящее время это ве вы- 
ражается еще для насъ чуветвительнымъ образомъ, но 
кто знаетъ, что не придетъ время, когда мы на самомъ 
дЪлЪ убЪдимея, что оно сильно увеличивается? 

210. Ясно. что въ этой главф мы разсматривали все- 
ленную, не какъ скопище вещества, но скорфе какъ 
энергичесяй дфятель--короче, какъ свЪтильникъ. Спра- 
ведливо было зам чено Томеономъ, что, смотря на пред- 
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меть съ этой точки зря, вселенная представляется 
снетемой, которая имЪла начало и которая должна имЪть 
конецъ, — такъ какъ процессъ разрушеня не можетъ 
быть вЪчнымъ. Если мы будемъ смотрЪть на вселенную 
какъ на незажжонный еще свЪтильникъ, то тТутЪъ мы 
можемьъ еще понять, что она будетъ существовать вЪч- 
но, но если, что справедливЪ$е, мы будемъ представлять 
ее себЪ горящимъ уже свЪтильникомъ, то необходимо 
прндемъ къ убЪждентю, что она не можеть горЪть в$ч- 
но и что для нея непремЪнно придетъ время, когда она 
перестанетъ гор$ть. Итакъ мы должны заключить, что 
вначалЪ частички вещества, одаренныя силою притя- 
женя, находились въ разсЪянномъ, хаотическомъ состоя- 
ни, а въ концЪ вся вселенная будетъ составлять одну 
одинако нагрфтую недфйствующую массу, изъ которой все 
подобное жизни, все подобное лвиженю или красот\Ъ 
окончательно будетъ изгнано. 


ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


ПОЛОЖЕНТЕ ЖИЗНИ. 


211. До сихъ поръ мы ограничивались разборомъ за- 
коновъ энергии, дЪйствующихъ только на неодупевлен- 
ное вещество; положеня же жизни мы касались мало или 
лаже совсЪмъ не касались. Мы были бы очень довольны 
остаться зрителями борьбы, повидимому, забытой до са- 
маго ея исхода. Но борьба эта не изъ тЪхъ, которыя 
могутъ имЪть зрителей, — это борьба млровая, въ ко- 
торой каждый изъ насъ принимаетъ свое участе. СлЪ- 
довательно, здесь не будеть лишнимъ, насколько позво- 
ляютъ, конечно, наши средства, опред$лить настоящее 
наше положеве. 


Двоякая природа равновься. 


212. Самый первый нашъ урокъ изъ механики былъ 
о двоякой природ$ равновЪая. Мы говорили, что оно 
можетъ быть двоякаго рода: устойчивое и неустойчи- 
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яйцо. Если мы положимъ яйцо на столь съ гладкою 
доскою, то мы веЪ знаемъ, какое оно займеть на немъ 
положенте, для того, чтобы оставаться въ покоф или. 
другими словами, чтобы находиться въ устойчивомъ раз- 
новфан. Теперь, чтобы УубЪдитьея, что яйцо находится 
въ устойчивомъ равновфаи, попробуемъ емфетить его 
пальцемъ; при этомъ мы найдемъ, что, посл отнятя 
отъ него пальца, яйцо быстро возвращается къ своему 
первоначальному положенмю и приходить въ покойное 
состояте послЪ нЪеколькихь колебанй. Сверхъ того, 
для см5щевя яйца всегда требуется н$ которая трата 
энергии. Бее это мы выражаемъ, говоря, что яйцо нахо- 
дитея въ устомъ йчиворавновЪ аи. 


Уехиническая неустойчивость. 


213. Теперь попробуемъ уравновесить яйцо въ на- 
правлевли его длинной оси. По всему вЪроятю, при до- 
статочной охотЪ, мы можемъ достигнуть этого. Но опе- 
рацля эта сама по себЪ довольно трудна и требуетъ 
большой тонкости осязавя и даже посл того, какъ намъ 
удалось бы достичь этого, мы не знаемъ, какъ долго про- 
должалсея бы нашъ успЪхъ. МалЪйший толчокъ извнЪъ, 
малЪишее дуновене воздуха можетъ быть достаточно 
для того, чтобы повалить на сторону яйцо, которое 
очевидно въ этомъ послфднемъ случаЪ находилось въ 
неустойчивомъ равнов5аи. Если бы яйцо было такь 
установлено на углу стола, то очень вЪроятно, что 
черезъ короткое время оно упало бы на полъ; слЪлователь- 
но можно приписать чистой случчайности какъ то, что 
оно упадетъ на полъ, такъ и то, что оно упадетъ на 
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столъ. Конечно, это не можеть быть чиетою случай- 
постью, такъ какъ при ней движеня яйца были бы безъ 
причины, между тЪмъ какъ все говоритъ намъ, что дви- 
женя его были вызваны какимъ-то внЪ шнимЪ толчкомъ, 
10 такой степени незначительнымьъ, что мы были не 
въ состоянши наблюдать его. Въ самомъ дЪлЪ, передъ 
произведешемъ опыта, мы могли бы удалить созершенно 
и течене воздуха, п недостатокъ горизонтальности стола, 
и вн шее толчки веякаго рода, но тфмъ не менЪе яйцо 
упадетъ, и при этомъ мы совершенно неспособны ука- 
зать происхожденле толчка, заставляющаго его падать. 

214. Еели случится, что яйцо упадетъ со стола на 
полъ, То здЪеь произойдетъь н?Ъкоторое значительное 
превращене энерги: энергя положевая яйца, зависящая 
оть высоты, на которой оно находитея на столЪ, разомт 
сначала измЪняетсея въ энерпю движевшя, а нотомъ. 
когда яйцо остановится въ своемъ движени поломъ, 
въ энергию теплоты. 

При падени яйца на столъ, превращеве энеями бу- 
детъ сравнительно очень малое. 

Итакъ, упадеть ли яйцо на полъ при произведени 
значительно большаго превращеня энерги, или усадетъ 
оно на столъ при сравнительно маломъ изм$неви энер- 
ги, во веякомъ случаЪ лено, что это зависитъ отъ нф- 
котораго внфшняго толчка, до такой степени малаго. 
что онъ совершенно ускользаегь отъ нашего паблю- 
деня. 


Химическая неустойчивость. 


215. Итакъ мы видимъ, что тфло или система, нахо- 
дяшляеся въ неустойчивомъ равновЪеи, могутъ дБлатьея 
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мфстомъ весьма значительнаго превращеня энерми, про- 
исходящаго отъ весьма малой причины или весьма ма- 
лаго прошедшаго. Въ привеленномъ нами случаф силою 
было притяжеше, расиоложене же предмета представ- 
ляло видимую механическую неустойчивость. Но мы мо- 
жемъ имЪть вещество или систему, въ которой рабочею 
силою будеть не притяжене, а химическое сродство, и 
тогда вещество или система могутъ, при нЪкоторыхъ осо- 
бенныхъ усломяхъ, дЪлаться химически неустойчивыми. 

Когда вещество химически неустойчиво, то это зна- 
читъ, что мадлЪишй толчекъ какого бы то ни было рода 
можеть произвести въ немъ химическое измЪнене, по- 
добно тому, какъ въ случа яйца малЪйпий толчокъ 
извнЪ производитъ механическое см5щеше его. 

Наконецъ, вещество или система, химически неустой- 
чивыя, представляютьъ отношене къ химическому срод- 
ству н$феколько подобное тому, которое механически не- 
устойчивая система имЪетъ къ притяженю. Порохъ пред- 
ставляеть обыкновенный примфръ химически неуетойчи- 
ваго вещества. Тутъ малЪйшая искра можетъ сдЪлатьея 
причиной мгновеннаго химическаго изм$ иенля, сопровож- 
даемаго мгновеннымъ и сильнымъ произведенемъ огром- 
наго объема нагрЪтаго газа. Различные взрывчатые со- 
ставы, каковы напр. пироксилинъ, нитро-глицеринъ, фуль- 
минаты и мномя друйя вещества, могугь служить так- 
же примЪромъ строевй, химически неустойчивыхъ. 


Машины бывають двояказо рода. 


216. Вогда мы говоримъ о строеши или машинЪ, или 
системЪ, мы просто разумБемъ подъ этимъ число инди- 
видуальныхъ, отдЪльныхЪ частиць, соединенныхъ висеть 
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для произведешя нЪкотораго опредЪленнаго результата. 
Такимъ образомъ солнечная система, хронометръ, ружье 
суть прим$ры неодушевленныхь машинъ; между тмь 
кавъ животное, человЪкъ, армия суть прим5ры одушев- 
ленныхь строен или одушевленныхъь машинъ. СлЪдо- 
вательно, машины или строеня бываютъ двоякаго рода 
и отличаются одн$ отъ другихъ не только ихъ цфлью, 
но также и средствами лостижешя послЗлней. 

217. Вопервыхъ, мы имЪемъ строешя или машины, 
цЪль которыхъ состоить въ достижеюи систематическаго 
дфйетня и все устройство которыхъ представляетъ, такт, 
сказать, консервативную природу, и элементъь неустойчи- 
вости наивозможно избЪгается въ нихъ. Солнечная си- 
стема, хронометръ, работающая паровая машина пред- 
ставляютъ намъ примЗры такихъ машинъ и общею ха- 
рактеристикою ихъ можетъ служить ихъ вычиеляемость 
Такимъ образомъ ученый астрономъ можеть съ вели- 
чайшею точностью сказать, въ какомъ м$ЪетЪ въ буду- 
щемь году такого-то числа будетъ находиться луна или 
планета Венера. ДЛалЪе превосходство хронометра со- 
стоить въ различныхъ способахъ указывать точнЪй- 
шимъ о0бразомъ въ извфетномъ направлени извЪет- 
ныя точки, послЪ извЪстныхь промежутковъ времени. По- 
добнымъ же образомъ мы можемъ сказать на счетъ па- 
ровой машины, что назначете ея состоитъ въ томъ, 
чтобы дфлать столько-то узловь въ часъ, по крайней 
мфрЪз въ томъ случаВ, когда виЪшея условя будуть 
одни и ТЪ же. Во всфхъ этихъ случаяхь мы л$лаемт 
наши вычиелея и мы не обманываемея: желаемый 
конецъ ихъ всегда состоитъ въ правильности дфйствя. а 
употребляемыя средетва—въ устойчивомъ распред$ левши 
силъ природы. 
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218. Характеристика другаго клаеса машинъ совер- 
шенно противоположна изложенной. 

Здфеь цфлью является не правильное, а мгновенное н 
сильное превращене энерг!и; средства же, употребляемыя 
для достиженя этого, состоять въ неустойчивомъ рас- 
предЪлени естественныхъ силъ. Заряженное ружье съ 
чувствительнымь куркомъ представляетъ очень хоропий 
прим$ръ подобной машины, въ которой малЪйшато при- 
косновен1я извнЪ достаточно, чтобы произвести взрывъ 
пороха и вылетъ пули съ очень большою скоростью. Та- 
кого рода машины всего болЪе характеризуются ихъ не- 
вычисляемостью. 

219. Чтобы седЪлать наше разсуждене болЪе яснымъ. 
предположимъ, что два охотника отправляются вмфетЪ 
на охоту, каждый изъ нихъ имфетъь хорошее ружье и 
хороний карманный хронометръ. ЁКъ концу съ трудомт 
проведеннаго дпя олинъ изъ нихъ обращается къ сво- 
ему спутнику и говоритъ: „Теперь по моимъ часамъ 
игесть часовъ, мы лучше седФлаемъ, если остановимся ›, 
за этимъ другой семотритъ на свои часы и онъ былъ бы 
очень удивленъ и крайне былъ бы взбфшонъ на мастера 
ихъ, если бы они ие показывали также шести часовъ. 
Ихъ хронометры, очевидно, находятея въ одномъ и томъ 
же состояти и показываютъ одно и тоже время; но то ли 
же самое съ ихъ ружьями? При данныхъ условяхъ од- 
ного ружья, возможно ли, какъ бы вычиелене ни было 
точно, опредЪлить, что сдЪфлаетея съ другимъ! Мы ду- 
маемъ, что подобное предположене можетъ всякому по- 
казатьея емфшнымъ. 

220. СОлЪдовательно ясно, что строенля относительно 
энерми бывають двухъ роловъ. Въ одномъ изъ нихъ 
желаемая цЪфль есть правильность дфйстныя и употреб- 
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ляемыя даи этого средетва состоять въ устойчивому рас- 
предЪ лени естественныхь силъ; между тЪмъ какъ въ 
другомъ конечная цфль есть свобода дЪйствя и быстрое 
измЪнеше энерми, — употреблиемыя же для этого срел- 
ства состоять въ неустойчивомъ распредЪленя есте- 
ственныхЪ силъ. 

Одинъ родъ машинъ характеризуется своею вычиеляс- 
мостью, другой-——евоею пневычисляемоетью. Одиил, родт,, 
приведенный разъ въ работу, не легко заставить радбо- 
тать неправильно, между тъмъ какъ другой родъ харан- 
теризуетея болыпею тонкостью строеня. 


Животное есть тюнко-устроснная машина. 


221. Но, можетъ быть, читатель не будегт, вполнЪ удо- 
‚летворенъ примфромъ ружья. 

Ибо хотя, безъ веякаго сомпфшя, оно п предетавляет- 
ея тонко-устроенной мапгиной; однакожь, оно не выра- 
жаетъ собою что либо превосходящее вее прочее по от- 
ношеню къ тонкости устройства, какъ, напримЪръ, яйцо, 
установленное по своей длинной оси. Даже при полномт, 
зарядЪ и съ тонЕо-устроеннымъ куркомъ, мы можемъ быть 
внолнЪ увЪрены, что оно не выстрЪлитъ по своему произ- 
волу. Хотя его дЪль и состоитъ въ томъ, чтобы производить 
быстрое и сильное измЪнеше энергия, однакожъ, это тре- 
буеть предварительнаго приложения къ курку нЪкотораго, 
хотя и малаго, количества энерми, и если оно не ду- 
детъ употреблено, то ружье не выетрфлить. Тутъ, безъ 
сомнЪя, существуетъ тонкость устройства, но она не 
доетигаетъ еще до высоты невычиесляемости, и оно только 
въ рукахъ охотника д$лаетея машиной, усломя которой 
це могуть оыть вычиелены. 
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СоЪлавъ это замЪчане. опредЪлимь положеше самого 
охотника въ мфЪ энери. 

Ружье устроено тщательно, по въ немъ нЪтгъ ничего 
пеобыкновеннаго; но охотпикь и ружье, взятые влЪетЪ, 
составляютъ машину высшей тонкости, слъдовательно 
самт, охотникъ есть такая машина. Итакъ мы начинаемь 
понимать, что челов ческое существо или, вообще, всякаго 
рода животное, въ практическомъ смыслЪ, есть настоящая 
машина безконечной тонкости, услоше иди движеня ко- 
торой мы совершенно ие способны предеказывать. 

Ц йствительно, развЪ нЪфтъ очевидной нелЪпости въ 
той мыели, что человфкъ можеть слФлатьея епособнымт, 
вычиелять свои собственных длвижетя, или движеня себЪ 
подобныхъ 


Жизнь подобна командующему армией. 


222. Покажем теперь другую аналог. Шюедноло- 
жимъ, что ведетея война огромной армей, во главЪ ко- 
торой стоитъ великий полководецъ. Этоть полковолецъ 
умфетъ очень хорошо располагать своей 060бой; въ са- 
момь ЛЪлЪ, его не видить никогда ни одинъ изъ его 
подчиненныхъ. Онъ работаетъ въ хорошо-охраняемой 
комнат, изь которой телеграфныя проволоки прове- 
дены въ главнымъ квартирамт разныхъь дивизй. По- 
средетвомъ этихь проволокъ опъ можеть передавать 
свой приказатя генераламъ этихь дивизий и тЪфмъ же 
путемъ получать назадъ свЪдфня объ усломяхъ каждой 
ИЗЪ ЦИХЪ. 

Такимъ образомъ его главная квартира дВлается цен- 
тромъ, вь которомь собираютея веЪ извести и изъ ко- 
тораго исходятъ веЪф приказашя. 
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'Гемное поняте, называемое жизнью, о природ% кото- 
рой мы знаемь весьма мало, имЪетъ н$которое сходлетво 
съ такимъ полководцемъ. Ее нельзя уподобить разбой- 
нику, похваляющемуся своими дфлами по всей открытой 
Вселенной, пизвергающему законы энерми повеюду; но 
ее можно сравнить съ опытнымъ стратегомъ, который, 
сидя въ своей секретной комнат. передь евоими про- 
волоками, управляеть движевшями огромной ари *). 

223. Предположимь тенерь, что наша воображаемал 
армия находится въ быстромъ движени, и попробуемъ 
найти причину этого движешя. Вопервыхъ, мы найдемъ, 
что приказашя къ передвиженю были отланы войскамъ 
командирами каждаго полка. залфмь, мы узнаемъ, что 
адъютанты, находящлеся при генералахъ различныхъ ди- 
визй, передали эти приказаня полковымъ командирамъ 
и что, наконецъ, мы видимъ, что приказаше къ движеню 
было телеграфировано изъ главной квартиры этимь раз- 
нымъ генераламъ. 

Возвращаясь теперь кь человЪку, мы съ большою вф- 
роятностью можемъ предиолагать, что у него гдЪ либо 
зЪ Таинственной и хорошо-охраняемой мозговой-камерЪ 
находится тонкое направляющее дЪйствне, производящее 
его движемя. Эта камера образуетъ, какъ было сказано, 
главную квартиру главнокомандующаго армей, который 
такъ хорошо спрятанъ, что совершенно представляется 
певидимымъ для веЪхь своихь подчиненныхъ. 

224. Джоулъ, Карпентерь и Майеръ были давно уже 


*) Ом. статью «Положене жизни», написанную авторомъ этой 
книги при сотрудничеетвв Г. Н. Ловьера (ТГоскуег), «Мас- 
11} а0’5 Маса21пе», Зербеофег, 1868 г.,также какъ лекцию о «Но- 
выхъ успфхахъ космической Физики», принадлежащую автору 
этой книги. 
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склонны допуегить еъ нЪкоторыми ограничентями, что 
кивотныя находятея подъ властью законовъ энерйи, въ 
силу чего сила животнаго, по отношеню къ энерми, не 
созилается, а только направляется. Яено, что для того, 
чтобы работать, животное должно быть питаемо; и даже 
въ болЪе ранюй перюдъ учеюя объ энерми графъ Рум- 
форлъ замЪтналъ, что тонна *) сна будетъ употреблена 
болЪе экономично, если она пойдетъ на кормлеше рабо- 
чей лошади, чфмъ при сожжени ея, какъ топлива, въ 
машин$. 

225. Въ этой главЪ ту же самую мысль мы развилн 
глубже. Мы видЪли, что жизнь соединена съ тонко-устроен- 
пыми машинами, Такъ что веямй разъ, какъ произво- 
дится живымъ существомь превращене одной энерми 
въ другую, мы можемъ всегда, при пресл$довавйи случая- 
въ обратномъ порядкЪ, найти, что физическая предше 
ствовавшая этому причина была бы еще болЪе слабой и 
т. д. на сколько мы въ состояюи его прослЪ дить. 

296. Но при всемъ этомъ мы не имфемъ претензи 
открыть истинную природу самой жизни или даже нетни- 
ную природу ея отношевщя къ матермлальному му. 

Бее, до чего мы дошли, заключается въ утверждени, 
что, насколько мы можемъ судить, жизнь всегда сочета- 
вается съ механизмомъ извЪстнаго рода, въ силу кото- 
раго крайне тонкое, направляющее дЪйстне окончательно 
выражается весьма значительнымъ превращенемъ энер- 
ни. Бъ самомъ дЪлЪ, мы съ трудомь можемъ вообразить 
свободу движения, употребляемую въ жизни, существую- 
щею отдЪльно отъ механизма, владЪющаго болешой тон- 
костью устройства. 


—_ 


*) Тонна—1015,92 киллограмма. 
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Хотя гамь и ие удалоеь опрелдЪлить сущность жизни, 
одпакоягь, мы все-таки преодольли ифкоторую чаеть труд 
ности этой задачи и подошли къ погранитной чертЪ гу- 
стой тьмы, въ которую евЪфтъ науки еще пе способень 
быль проникнуть. 


(’ланизованныя ткани подвчлаются уништожению. 


227. Изь изложеннаго мы узнали: вопервыхъ, что 
жизнь сочетавается всегда съ тонкимъ построешемъ, и 
вовторыхъ (парагр. 320), что эта тонкоеть поегроешя 
требуетъ  неустойчиваго распредБлетя естественных 
ентъ. Теперь мы зам тимь, что сила употребляемая та- 
кимъ образомъ живыми существами есть химическое сод- 
ство. Наши тЪла, вь дЪйствительности, суть прим5ры 
неустойчиваго распредЪлен1я химическихь силъ и мате- 
талы, изъ которыхъ они составляются, если и не под- 
вержены быетрымь взрывамъ, подобию взрывчатымь ве- 
щеетвамъ, зато въ высшей степени скалопны къ расиа- 
ДРШЮ. 

298. Это не есть только общая мыель, это — истина, 
допускающая степени и въеилу которой тъ части нашего 
тЪла, которыя въ течеме жизни ненолняютъ благород- 
иъяшую и самую топкую обязанность, при уничтожен 
жизни умираютъ первый. 


«Ой! бег (с сус Чел озо8Е схет в 15 пи НЕ, 
Апа |и!15 Ис враг Мот Ног (Игове оЁ Пей; 
1088 (позе Шиае огбз 1п Фе 1005 |а86 ес Прзс, 
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Такъ говорить ноэть, и мы имЪемъ въ этихЪ словахъ 
выражеше понят, въ которыхъ жалоба поэта дФлаетея 
негиннымъ истолковашемъ природы. 
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Разлище между животными и неодушевленными 
лащинами. 


229. Мы теперь имфемъ возможность ясно видЪть раз- 
ниду между отношешями къ энерми живаго существа, 
иаприм%ръ, челов$ ка, и машины, въ род, напримръ, 
паровой. 

Между ними существуеть много общато. Какъ тотт. 
такъ и другая требуютъ питашя и въ обоихъ проиехо- 
дитъ превражене энерми химическато раздфленя, за- 
ключающагося въ топливЪ и пищЪ, въ энергию теплоты 
и вилимаго лвиженя. 

Но въ то время, какъ одна——машина—требуетъ для 
своего существован1я только угля, или другаго какого 
либо вида химическаго раздВленя, другая— живое суще- 
ство — требуеть для себя организованныхъ тканей. Вуз, 
дЪйствительности, та тонкость строешя, которая такъ 
существенно необходима для нашего благосостояня, пе 
есть нфчто такое, которое мы можемъ внутренно выра- 
ботать изъ напгихъ собственныхь средетвъ,—зее, что мы 
можемъ дЪлать, состоитъ въ приспособлеши и уподоблени 
того, что приходить въ намъ извнЪ; все это уже суще- 
ствуеть въ употребляемой нами пишф. 


Конечная зависимослиь жизни оть солнца. 


230. Мы уже были ириведены (парагр. 203) къ тому, 
чтобы разематривать солнце конечнымъь матерлальнымь 
источникомъ всей эперти, которою мы обладаемъ, и мы 
должны разсматривать его также источникомъ всей тон- 
кости пашего строевя. Посл$днее требуетъ энерти его 
лучей самой высокой температуры, чтобы пользоваться 
могупествеиными силами химическаго сродства; чтобы 
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уравнов$шивать эти различныя силы съ каждой другой, 
для произведеня въ растенши такихъ измфненй, кото- 
рыя способны были бы сообщить нашимъ тканямъ не- 
только энергю, но также и деликатность строения. 

Теплота низкой температуры была бы совершенно не 
способна выполнить еказанное; она состоитъ въ колеба- 
шяхЪъ эфира, недостаточно быстрыхъ для этого, и волны 
этихъ колебаши недостаточно коротки для этой цфли, 
такъ же какъ для того, чтобы раздвоивать составныя 
части сложныхъ молекюлей. 

231. Итакъ ясно, что животныя, не олнимъ какимъ 
либо образомъ, но многими являются пенеонерами щед- 
раго солнца, и тЪ примЪры, которые съ перваго раза 
вызываютъ насъ на изучете ихъ и достаточно изучен- 
ные, служатъ подтвержщенемъ этого положения. 

НовЪйция изедЪ довамя д-ра Карцентера и профес- 
сора Уайвилъ Томсона открыли существован1е мелкихт, 
живыхъ существъ на глубинахъ океана. кт, которымъ, мы 
можемъ быть вполнф ув$рены, солнечные лучи прони- 
кать не могутъ. Вакимъ же образомъ эти мелмя суще- 
ства получаютъ ту энергю и деликатность строетя, 
безъ которыхъ они не способны были бы жить? другими 
словами, какъ они питаютея? 

ТЪ же самые естествоиснытатели, которые открыли су- 
ществован1е этихъ животныхЪ, недавно дали намъ очень 
вфроятное объяенеше этой тайны. Они думаюту, съ боль- 
шою вфроятностью, что весь океанъ содержить въ себЪ 
органическое вещество въ весьма маломъ, но все таки 
замфтномъ количествЪ, образуя изъ океана, по ихЪ вы- 
ражен1ю, родъ жидкаго супа, который служитъ пищею 
этимъ маленькимъ существамъ. 

232. Въ заключене наптей книги намъ кажетея умЪст- 
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нымЪ сказать, что мы находимся въ зависимости оть 
солнца, центра нашей системы, нетолько по отношешю 
къ нашей пиш%, но также и по отпошеню къ тонкости 
нашего строешя — будущее нашего рода завиенлт“ь оть 
будущаго солнца. Но мы вплфли также, что соднце 
должно было имЪть начало, а слЪдовательно оно будетъ 
имЪть и конепъ. 

Такимъ образомъ мы приходимъ къ дальнЪйшему 0боб- 
щен!ю и, не ограничиваясь только нашей системой, а 
смотря на весь матерлальный мфъ, разесматриваемый по 
отношению къ полезной энергии, должны видЪть въ немъ 
нЪчто существенно преходящее и представляющее по- 
слЪ дователеность физическихь событй, которыя не мо- 
гуть идти вЪчно Ттакъ, какъ они идутъ теперь. 

Но здЪеь мы касаемся уже вопросовь выше нашихъ 
средствъ; ибо физическая наука не имфетъ возможности 
показать намъ ни то, что было передъ началомъ, ни то, 
что булетъ въ концЪ. 


Концъ. 


